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La investigación titulada Aplicación del software Geogebra en el aprendizaje de 
Funciones Cuadráticas y Cúbicas en estudiantes de la especialidad Electrónica del 
Instituto Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la F.A.P durante el 2016, tuvo 
como objetivo determinar de qué manera la aplicación del software Geogebra influye en el 
aprendizaje de Funciones Cuadráticas y Cúbicas. El enfoque fue cuantitativo, con un tipo 
de investigación aplicada, de estudio experimental y diseño cuasi experimental. La técnica 
utilizada fue la encuesta y el instrumento utilizado para la recolección de datos fue la 
prueba de conocimientos aplicada al inicio y al final de la investigación denominada 
pretest y postest, en donde se establecen los logros de cada uno mediante indicadores. Para 
probar la eficacia de la aplicación del software Geogebra,  La población estuvo 
conformada por 212 estudiantes del primer año que cursan la asignatura de Lógica y 
Funciones, la muestra fue de 64 estudiantes correspondientes a 2 de las 7 secciones que 
hay del primer ciclo académico, considerando su rendimiento académico y la 
homogeneidad de los grupos, se optaron por las secciones “A” y “C”, los grupos fueron 
seleccionados de forma intencional obedeciendo al diseño de la investigación, una siguió 
su ritmo habitual de enseñanza convencional (grupo de control), mientras que en la otra se 
aplicó el software matemático Geogebra en el aprendizaje de la funciones cuadráticas y 
cúbicas (grupo experimental). 
La validez del instrumento por juicio de expertos fue de 88,5%. La confiabilidad 
con KR20 de Kuder Richardson fue 0,81 en el pretest y 0,88 en el postest. El análisis 
descriptivo indica que la diferencia de medias en el postest fue de 16,53 – 11,84 = 4,69, a 
favor del Grupo Experimental. El análisis inferencial U de Mann Whitney (U=342,000), 
aplicada al postest del grupo control y experimental y el análisis inferencial de Wilcoxon 





concluye que existe evidencia estadística para afirmar que el Software Geogebra influye 
significativamente en el aprendizaje de Funciones Cuadráticas y Cúbicas en estudiantes de 
la especialidad Electrónica del Instituto Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de 
la F.A.P durante el 2016. 
 
 








The research entitled "Application of Geogebra software in the learning of cubic 
and quadratic functions in students of the electronic specialty of the Manuel Polo Jiménez 
Aeronautical Institute of the FAP during 2016", aimed to determine how the application of 
Geogebra software influences In the learning of Quadratic and Cubic Functions. The 
approach was quantitative, type of applied research, experimental design of quasi 
experimental studies. The technique used was the survey and the instrument used for data 
collection was the test: pretest and postest, where the achievements of each are established 
through indicators. To test the effectiveness of the application of Geogebra software, the 
population was formed by 212 students of the first year who study the subject of Logic and 
Functions, the sample was 64 students corresponding to 2 of the 7 sections of the first 
academic cycle, Considering their academic performance and the homogeneity of the 
groups, they chose the sections "A" and "C", the groups were selected intentionally 
obeying the research design, one followed its habitual rhythm of conventional teaching 
(control group ), While in the other the Geogebra mathematical software was applied in the 
learning of quadratic and cubic functions (experimental group). 
 
 
The validity of the instrument by expert judgment was 88.3%. The confidence with 
KR20 of Kuder Richardson was 0.81 in the pretest and 0,88 in the postest. The descriptive 
analysis indicates that the difference of means in the Postest was of 16,53 - 11,84 = 4,69 in 
favor of the Experimental Group, that is to say it is significant. Inferential analysis 
according to the Mann Whitney and Wilcoxon U test applied to the Control and 
Experimental Group in the Postest, the level of significance is less than 0.05; Therefore, it 
can be concluded that there is statistical evidence to affirm that the Geogebra Software 





Electronic specialty of the Manuel Polo Jiménez Aeronautical Technological Institute of 
the F.A.P during 2016. 
 
 







La educación se encuentra en constante evolución, por lo que debe  ir acorde con 
los avances científicos y tecnológicos, con las transformaciones sociales, políticas y 
económicas que se presentan a nivel mundial. De acuerdo con esta evolución, hay que 
implementar nuevas metodologías de aprendizaje y utilización de software de aplicación 
específica en el aprendizaje de la matemática en los estudiantes, permite desarrollar las 
capacidades en forma grupal en las diferentes instituciones educativas de educación de 
nivel básica, técnica , escuelas militares y universitario, porque evoluciona de tal forma 
que los estudiantes aprenden a aprender. En esta metodología se presenta un escenario de 
la vida real, para que los estudiantes identifiquen el problema, emitan sus propias hipótesis, 
investiguen buscando la información necesaria para darle solución y lleguen a 
conclusiones en forma grupal con apoyo de software de aplicación matemática como el 
Geogebra. 
 
Entre las diferentes propuestas educativas que en los últimos años se han 
popularizado por sus evidentes ventajas, como respuesta ante la demostrada ineficacia de 
la educación tradicional en un mundo cada vez más cambiante, surge la aplicación de 
software de aplicación matemática como el Geogebra. Más que brindar información 
sistematizada, o valorar la misma, intenta, en sucesivas aproximaciones, la aplicación del 
software Geogebra permite poco a poco los cambios necesarios para construir el 
aprendizaje por competencias y auspiciar el crecimiento y el desarrollo de distintos grupos. 
Uno de los conceptos básicos, centrales y primordiales, en el aprendizaje de la matemática 
superior es el de la función cuadrática y sus aplicaciones, puesto que esta función nos ayuda a 
interpretar fenómenos físicos como en lanzamiento de un cuerpo en el aire, el disparo de un 





máxima utilidad de una empresa. En economía para determinar el ingreso máximo de una 
empresa. En electrónica para analizar las señales eléctricas, ondas moduladas, el lóbulo de 
radiación de los radares. En aviónica para analizar las formas aerodinámicas de las aeronaves, 
señales de radio propagación y como áreas, volúmenes y el planteamiento general de 
problemas de contexto real que guardan relación con las funciones. 
 
Los estudiantes al aplicar el software Geogebra no solo tratarán de razonar el tema que 
se va desarrollar, sino también coordinaran entre ellos para el uso e interactuar con su 
computador experiencias de su aprendizaje e intercambiar criterios y procedimientos para la 
resolución de situaciones problemáticas diversas y desarrollar el programa autodidácticamente; 
esto conllevaría a un cambio integral en todos los miembros de la institución educativa, 
además el docente mientras el alumno trabaja con este programa tendrá tiempo suficiente para 
observar la actitud y estilos de aprendizaje en los estudiantes. 
 
En la actualidad se están implementando nuevas tendencias didácticas y uno de ellos es 
el uso del ordenador aplicando los software educativos a fin de realizar una clase interactiva y 
dinámica que nos permita entender y analizar las funciones de una manera más fácil, una de 
ellas es el software Geogebra diseñado especialmente para el aprendizaje del algebra y 
geometría. Este software se presentó como una alternativa para lograr eficacia en el proceso 
enseñanza aprendizaje en funciones lineales, cuadráticas y cubicas, pues este software se 
puede descargar en forma gratuita de internet, lo que permitiría hacer un trabajo diferente en el 
aula con muchas opciones en el campo de la matemática de educación superior, una actividad 
aplicable es permitir que los estudiantes hagan uso del software Geogebra cuya operación es 





En el Capítulo I se plantea el problema y la formulación del problema, la hipótesis, 
la importancia, los alcances y las limitaciones de la investigación. 
 
En el Capítulo II se desarrolla los antecedentes de la investigación, las variables, 
tanto independiente como dependiente, y la definición de términos básicos. 
 
El Capítulo III comprende las hipótesis, el sistema de variables, y la 
operacionalización de variables. 
 
El Capítulo IV comprende la Metodología con el enfoque, el tipo, el diseño de 
investigación, la población y muestra, técnicas e instrumentos de investigación. 
 
El Capítulo V proporciona los resultados, que contienen la validez y confiabilidad 
de los instrumentos, la presentación y el análisis de los resultados. 
 








Planteamiento del problema 
1.1 Determinación del problema 
 
El Instituto Superior Tecnológico Aeronáutico "Manuel Polo Jiménez" tiene la 
misión de formar integralmente a los futuros Técnicos y Suboficiales de la Fuerza Aérea 
del Perú, en programas profesionales de Aeronáutica, considerando el aspecto militar, 
moral, psicofísico y académico, dentro de una cultura de innovación, calidad, 
investigación y proyección social; con una reforma educativa de acuerdo a las 
competencias y necesidades profesionales. 
Una de las asignaturas que llevan los estudiantes del primer año de todas las 
especialidades es “Lógica y Funciones”, en el cual se pudo evidenciar un bajo rendimiento 
académico, los estudiantes manifestaban tener dificultades en el aprendizaje de funciones en 
el conjunto de los números reales, como en la función lineal, cuadrática, cúbica, sistema de 
funciones, entre otros, que básicamente se desarrollan con el uso de una enseñanza 
convencional es decir una enseñanza plasmado en la pizarra, lápiz y papel; donde no se 
fomenta el razonamiento lógico ni tampoco se aplican las tecnologías de comunicación e 
información (TIC), o el acceso a medios como software educativos para el aprendizaje de la 
matemática aunque los estudiantes en su mayoría disponen de una laptop o una Tablet. 
Uno de los conceptos básicos, centrales y primordiales, en el aprendizaje de la 
matemática superior es el de la función cuadrática y sus aplicaciones, puesto que esta 
función nos ayuda a interpretar fenómenos físicos como en lanzamiento de un cuerpo en el 
aire, el disparo de un proyectil. En administración, el número de unidades producidas y 





ingreso máximo de una empresa. En electrónica para analizar las señales eléctricas, ondas 
moduladas, el lóbulo de radiación de los radares. En aviónica para analizar formas 
aerodinámicas de las aeronaves, como áreas, volúmenes y el planteamiento general de 
problemas de contexto real que guardan relación con las funciones. 
En la actualidad se están implementando nuevas tendencias didácticas y uno de ellos 
es el uso del ordenador aplicando los software educativos a fin de realizar una clase 
interactiva y dinámica que en este caso permitió entender y analizar las funciones de una 
manera más fácil, con el software Geogebra diseñado especialmente para el aprendizaje del 
Álgebra, Geometría y Cálculo y se presentó como una alternativa para lograr eficacia en el 
proceso enseñanza aprendizaje en funciones lineales, cuadráticas y cubicas, pues este 
software lo podemos descargar en forma gratuita de internet, lo que permite hacer un trabajo 
diferente en el aula con muchas opciones en el campo de la matemática superior lo que se 
fortalece en una actividad aplicable y adaptable que permite que los estudiantes hagan uso 
del software Geogebra cuya operación es muy sencilla y fácil para realizar actividades 
individualmente o en forma grupal. 
Los estudiantes al aplicar el software Geogebra no solo entendieron el tema, sino 
también coordinaron entre ellos para el uso e interactuaron con su computador experiencias 
de su aprendizaje, intercambiaron criterios y procedimientos para la resolución de 
situaciones problemáticas, desarrollando el programa autodidácticamente; lo que incentivó a 
un cambio integral en todos los miembros de la institución educativa , además permitio 
observar con detenimiento la actitud y estilos de aprendizaje, mientras los estudiantes hacían 
uso del programa. 
 
 
De acuerdo a lo expuesto los resultados de esta investigación permitió, determinar que 





de los estudiantes del Instituto Superior Tecnológico Aeronáutico "Manuel Polo 
Jiménez", en el proceso de comprensión y asimilación conceptual de las funciones en el 
conjunto de los números reales. 
1.2 Formulación del problema 
 
1.2.1 Problema general 
 
¿Cómo influye la aplicación del software Geogebra en el aprendizaje de las 
funciones cuadráticas y cúbicas en estudiantes de la especialidad Electrónica del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de 
la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016? 
1.2.2 Problemas específicos 
 
1. ¿Cómo influye la aplicación del software Geogebra en el desarrollo de la 
capacidad de comunicación matemática en estudiantes de la especialidad 
Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel 
Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016? 
2. ¿Cómo influye la aplicación del software Geogebra en el desarrollo de la 
capacidad de razonamiento y demostración en estudiantes de la especialidad 
Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel 
Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016? 
 
3. ¿Cómo influye la aplicación del software Geogebra en el desarrollo de la 
capacidad de resolución de problemas en estudiantes de la especialidad 
Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel 









1.3.1 Objetivo general 
 
Determinar cómo influye la aplicación del software Geogebra en el aprendizaje de 
las funciones cuadráticas y cúbicas en estudiantes de la especialidad Electrónica del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de 
la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
1. Determinar cómo influye la aplicación del software Geogebra en el desarrollo de la 
capacidad de comunicación matemática en estudiantes de la especialidad Electrónica 
del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez 
de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. 
 
2. Determinar cómo influye la aplicación del software Geogebra en el desarrollo de la 
capacidad de razonamiento y demostración en estudiantes de la especialidad 
Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel 
Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. 
 
3. Determinar cómo influye la aplicación del software Geogebra en el desarrollo de la 
capacidad de resolución de problemas en estudiantes de la especialidad Electrónica 
del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez 





1.4 Importancia y alcances de la investigación 
 
La presente investigación es importante porque permitió conocer los beneficios que 
presenta el uso del software Geogebra en el aprendizaje de las funciones cuadráticas y 
cúbicas en el conjunto de los números reales en estudiantes de la especialidad 
electrónica del primer año del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico 
Manuel Polo Jiménez. Así mismo se logró un aprendizaje basado en el desarrollo de las 
competencias de comunicación matemática, razonamiento y demostración y resolución 
de problemas así como contribuyó a la mejora de la actitud de los docentes para 
promover en los estudiantes un mejor clima de aprendizaje y con ello contribuyó a 
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. 
 
Importancia teórica: El resultado de esta investigación se sistematizó en una 
propuesta teórica capaz de ser utilizado en otras instituciones educativas de nivel 
superior e instituciones militares puesto que este software constituyó una herramienta 
para complementar el aprendizaje significativo y elevar los niveles de rendimiento 
académico de los estudiantes específicamente en el tema de funciones siendo 
considerado una nueva propuesta metodológica para la enseñanza y aprendizaje de la 
matemática. 
Importancia práctica: En cuanto a la relevancia práctica de la investigación esto 
permitió tomar medidas que coadyuven al aprendizaje significativo de las funciones en 
números reales, así como al docente compenetrarse con el uso de la tecnología actual 
en este caso el uso del software Geogebra que permitió comprender mejor y dar una 
solución con mayor eficiencia sobre los problemas numéricos y resolución de funciones 
a través de gráficos dinámicos, que ayudaron al desarrollo de las competencias 





Alcances de la investigación: La presente investigación es experimental en su 
modalidad de cuasi experimental, tuvo un alcance que circunscribe a estudiantes de 
primer año de la especialidad electrónica del instituto de Educación Superior 
Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez. 
1.5 Limitaciones de la investigación 
Limitaciones bibliográficas 
Existe bibliografía suficiente para el presente trabajo; en cuanto a la teoría hay 
conceptos diversos de aprendizaje de la matemática pero se ven todas ellas limitadas 
en cuanto a la estrategia para su aprendizaje y la no utilización del software de 
aplicación específica. 
Limitaciones en el contexto socioeconómico 
 
 La investigación se sujetó a un presupuesto inicial estructurado con sus respectivos 
gastos en el que se realizaron reajustes necesarios en el transcurso de su ejecución. 
 La aplicación está dirigida a estudiantes de la especialidad Electrónica del Instituto 
de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la 
Fuerza Aérea del Perú los cuales contaban con un nivel socioeconómico que les 
permitía solventar los gastos de sus estudios de formación. 
Limitaciones de tamaño y ámbito geográfico 
 
La investigación abarcó los ambientes del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú. por lo 
que fue factible la aplicación. 
 
Limitaciones en cuanto a tiempo y espacio 
 
La presente investigación se delimitó al planteamiento, aplicación y 







2.1 Antecedentes del problema 
 
2.1.1. Antecedentes Internacionales 
 
Bonilla (2013), en la tesis Influencia del uso del programa Geogebra en el 
rendimiento académico en Geometría Analítica Plana, de los estudiantes del tercer año 
de bachillerato, especialidad físico - matemático, del colegio Marco Salas Yépez de la 
ciudad de Quito, en el año lectivo 2012-2013 El objetivo de investigación fue 
determinar la influencia del uso del programa Geogebra en el rendimiento académico en 
Geometría Analítica Plana. El diseño de investigación fue cuasi experimental con pre 
prueba y pos prueba. La población estuvo conformada por 36 estudiantes (21 grupo 
experimental y 15 grupo control), 5 docentes de matemática y 3 autoridades. Los 
instrumentos de recojo de información fueron: encuesta para los docentes y pre y pos 
prueba para los estudiantes. Los resultados obtenidos al evaluar los conocimientos sobre 
Geometría Analítica Plana se puede exponer que el grupo experimental  en la 
evaluación sobre la recta, la circunferencia y la parábola presenta un mejor desarrollo 
en el proceso de los ítems de las pruebas objetivas que el grupo de control, 
evidenciándose que el rendimiento académico del grupo experimental es de 7,13, y del 
grupo de control es de 5,70 en la escala decimal, es decir que el grupo experimental 
mejoró en un 14,3 % en comparación con el grupo de control. La prueba de hipótesis 
general se efectuó con el estadístico de prueba T-Student habiendo obtenido t = 8.773 y 
un p-valor=0,01 menor al valor de significancia (α=0,05). Finalmente se concluye 
rechazando la hipótesis nula y aceptando a la hipótesis alterna, estableciendo que el 





el proceso enseñanza - aprendizaje en Geometría Analítica Plana es mayor al 
rendimiento académico que obtuvieron los estudiantes del grupo de control que no 
trabajaron con el programa. 
 
 
Martínez (2013), en la tesis Apropiación del concepto de función usando el software 
Geogebra desarrollada en la Universidad Nacional de Colombia, cuyo objetivo fue 
diseñar módulos didácticos e interactivos incorporando el software Geogebra para 
mejorar el proceso de enseñanza aprendizaje y la apropiación del concepto de función, 
función lineal y cuadrática, así como su aplicación en la solución de situaciones y 
problemas de la vida real. La población de estudio estuvo conformada por estudiantes  
de noveno grado de Educación Básica. El instrumento de recojo de información fue la 
rúbrica para el aprendizaje de funciones y encuesta para la apreciación del software 
Geogebra. La investigación concluye que es necesario en el proceso de enseñanza de 
funciones en Básica secundaria retomar con mayor énfasis el concepto de función como 
relación de magnitudes o representación de una ley de variación, permitiendo romper la 
barrera que sesga dicho concepto a solo una imagen visual o curva generada o una 
expresión analítica aislada, por tal motivo, las aplicaciones y solución de las situaciones 
problemas planteadas en los diferentes módulos propuestos con el software Geogebra 
son una estrategia didáctica valiosa para tal fin. Se evidencia en el rendimiento 
académico del grupo experimental un puntaje de 17,13 y del grupo de control es de 
14,50 en la escala vigesimal, es decir que el grupo experimental  mejoró en un 16,2 % 
en comparación con el grupo control. La prueba de hipótesis general se efectuó con el 
estadístico de prueba T-Student habiendo obtenido t = 4.435 y un p-valor=0,001 menor 
al valor de significancia (α=0,05). Finalmente se concluye rechazando la hipótesis nula 





Giraldo (2012), en la tesis Diseño e implementación de una estrategia didáctica para 
la enseñanza-aprendizaje del concepto de función lineal en el grado noveno mediada en 
las nuevas tecnologías: Estudio de caso en el Colegio Marymount del municipio de 
Medellín desarrollada en la Universidad Nacional de Colombia. El objetivo de 
investigación fue diseñar e implementar una estrategia didáctica para la enseñanza del 
concepto de función lineal en el grado noveno mediada en las nuevas tecnologías: 
Estudio de caso en el Colegio Marymount del municipio de Medellín. Los resultados 
obtenidos de la aplicación de la prueba final al grupo experimental fue de 16,4 y 
comparado con los resultados del grupo control que fue de 12,8 se observa una 
diferencia entre los resultados de ambos grupos, la prueba de hipótesis general se 
efectuó con el estadístico de prueba U Mann Whitney habiendo obtenido U = -5.93 y un 
p-valor=0,016 menor al valor de significancia (α=0,05). Finalmente se concluye 
rechazando la hipótesis nula y aceptando a la hipótesis alterna, estableciendo que el 
rendimiento académico de los estudiantes del noveno grado que utilizaron el programa 
Geogebra durante el proceso enseñanza aprendizaje de Geometría Analítica Plana es 
mayor al rendimiento académico que obtuvieron los estudiantes del grupo de control 
que no trabajaron con el software Geogebra. 
 
Pizarro (2013), en la tesis Las Tics en la enseñanza de las Matemáticas. Aplicación 
al caso de Métodos Numéricos Universidad Nacional de La Plata Facultad de Ciencia 
Informática. El objetivo de investigación fue Diseñar, desarrollar e implementar un 
software educativo para la enseñanza y el aprendizaje de los métodos numéricos. La 
metodología de investigación utilizada fue de tipo cualitativa y de tipo cuantitativa. La 
población de estudio estuvo conformada por 32 estudiantes de la especialidad de 
Informática III Ciclo. Para obtener los datos utilizó principalmente la observación, las 





parciales. Estos resultados constituyeron el aporte de una metodología de investigación 
cuantitativa. En los resultados obtenidos podemos observar que el 33% de los 
estudiantes resolvió correctamente las actividades que demandaban la utilización del 
software, el 50% tuvo algún inconveniente para resolver alguno de los ejercicios con los 
métodos numéricos que se solicitaban en las mismas actividades y un 17 % resolvió mal 
las actividades en las cuales se incluía la utilización del software. La prueba de hipótesis 
general se efectuó con el estadístico de prueba T-Student habiendo obtenido t = 9.435 y 
un p-valor=0,021 menor al valor de significancia (α=0,05). Finalmente se concluye 
rechazando la hipótesis nula y aceptando a la hipótesis alterna, estableciendo que el 
nivel de aprendizaje de los estudiantes del III Ciclo que utilizaron el programa 
Geogebra presentan mejores resultados. 
 
 
2.1.1. Antecedentes Nacionales 
 
Bello (2013), en la tesis Mediación del software Geogebra en el aprendizaje de 
programación lineal en alumnos del quinto grado de educación secundaria desarrollada 
en la Pontificia Universidad Católica del Perú. El objetivo fue Diseñar una propuesta de 
actividades mediadas por el software Geogebra que favorece el aprendizaje de la 
Programación Lineal y que permita a los estudiantes transitar entre los registros de 
representación verbal, algebraico y gráfico al resolver problemas contextualizados en 
estudiantes del quinto grado de educación secundaria de la Institución Educativa, la 
población de estudio estuvo conformada por 81 estudiantes. Los instrumentos de la 
recolección de datos fueron: Ficha de entrevista no estructurada, Ficha de observación de 
clase. Ficha de actividades. Concluye que las situaciones de aprendizaje plasmadas a través 
de las actividades, permitieron a los estudiantes estar familiarizados con el uso de un 





ecuaciones e inecuaciones, región factible, vértices de la región factible, cambios de 
escalas, optimización de la función objetivo. Estar familiarizados con el uso de un 
vocabulario nuevo especializado en Geometría Dinámica con Geogebra. La prueba de 
hipótesis general se efectuó con el estadístico de prueba T-Student habiendo obtenido t = 
12.135 y un p-valor=0,007 menor al valor de significancia (α=0,05). Finalmente se 
concluye rechazando la hipótesis nula y aceptando a la hipótesis alterna, estableciendo que 
el rendimiento académico de los estudiantes del quinto grado de educación secundaria que 
utilizaron el programa Geogebra durante el proceso enseñanza aprendizaje de 
Programación Líneal es mayor al rendimiento académico que obtuvieron los estudiantes 
del grupo de control que no trabajaron con el software Geogebra. 
 
 
Díaz (2014), en la tesis La construcción del concepto circunferencia desde la 
dialéctica herramienta-objeto con el apoyo del software Geogebra en estudiantes de 
quinto grado de secundaria desarrollada en la Pontificia Universidad Católica del Perú. El 
objetivo de investigación fue analizar a través de una secuencia de actividades que sigue 
las fases de la Geometría mediadas por el software Geogebra, la construcción del concepto 
de circunferencia desde el cuadro de la Geometría Analítica en estudiantes de quinto de 
secundaria. La muestra estuvo formada por 36 estudiantes del quinto grado de secundaria 
de una institución educativa estatal. Para el recojo de información utilizó el cuestionario 
con preguntas abiertas desarrollados en actividades en forma de talleres. Como resultado 
de la investigación menciona que el uso del Geogebra permitió en los estudiantes 
desarrollar su autonomía para experimentar y validar sus conjeturas, colocando de esta 
manera a cada estudiante como el actor principal en su aprendizaje y al profesor como un 
compañero científico en el desarrollo del nuevo concepto. Cabe resaltar que el software por 





bajo ciertos criterios que orienten su desarrollo. La prueba de hipótesis general se efectuó 
con el estadístico de prueba T-Student habiendo obtenido t = 18.135 y un p-valor=0,031 
menor al valor de significancia (α=0,05). Finalmente se concluye rechazando la hipótesis 
nula y aceptando a la hipótesis alterna, estableciendo que el rendimiento académico de los 
estudiantes del quinto grado que utilizaron el programa Geogebra durante el proceso 
enseñanza aprendizaje de Geometría Analítica Plana es mayor al rendimiento académico 




Alva (2013), en la tesis Las Tecnologías de información y comunicación como 
instrumentos eficaces en la capacitación a maestristas de educación con mención en 
docencia en el nivel superior de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Sede 
Central, Lima, 2011-2012 desarrollada en la escuela de Posgrado de la Facultad de 
Ciencias, cuyo objetivo fue determinar y evaluar de qué manera las Tecnologías de 
Información y Comunicación influyen como instrumentos eficaces en la capacitación de 
los Maestristas de educación, con mención en Docencia en el Nivel Superior, en la 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Sede Central Lima 2009-2012. La 
metodología empleada fue un diseño no experimental, nivel de contraste Descriptivo- 
Correlacional, relacionó variables de corte Transversal porque se recolectaron los datos de 
la población en un solo momento, y para tal fin se utilizaron las técnicas de encuestas, 
entrevistas y la observación. Los resultados obtenidos indican, que las Tecnologías de 
Información y comunicación, en lo Pedagógico y en Gestión en Maestría, influyen como 
instrumentos eficaces en la Capacitación de los Maestristas de la Facultad de Educación, 
con mención en Docencia en el Nivel Superior, en la Universidad Nacional Mayor de San 





Estadístico de Regresión y Correlación, diseño de pasos sucesivos, que da lugar al hallazgo 
de la correlación conjunta óptima, que alcanzo 0.708. En una de las conclusiones afirma 
que las Tecnologías de Información y Comunicación influyen como instrumentos eficaces 
en la capacitación de los Maestristas de la Facultad de Educación, con mención en 
Docencia en el nivel Superior, en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, sede 




Flores (2013), en la tesis Software experimental para la enseñanza de la Matemática 
 
en el primero de secundaria en el tópico de números naturales presentado el informe final 
al Instituto de investigación de la Universidad Nacional de Educación “Enrique Guzmán y 
Valle”. El objetivo de investigación fue determinar la influencia de la aplicación del 
software educativo Geogebra en el aprendizaje de la Matemática en los estudiantes del 
tercer grado de secundaria de la I.E. Divino Maestro del distrito de Ventanilla. Flores, 
señala la necesidad de tener software educativo para la enseñanza de la Matemática porque 
se han planteado muchos cambios tecnológicos en la concepción de la tecnología 
educativa, llegando a las siguientes conclusiones: El software para números naturales es un 
programa educativo y una ayuda en línea para enseñar el conjunto de los números naturales 
en primer grado de secundaria, este software cumple con las normas de instrucción 
programada, en la  que se ha enfatizado la presentación teórica de los contenidos, 
ejemplos, ejercicios, autoevaluación y retroalimentación de los ítems no aprendidos, y para 
su uso no se requiere se requiere de un especialista en formación en computación o 
informática. 
Gonzales (2014), en la tesis Aplicación del software educativo “Descartes matemáticas 





de matemática de los estudiantes del primer grado de la institución educativa secundaria 
“Mariano Melgar” Ayaviri-Puno 2012 su objetivo de investigación fue determinar la 
aplicación del software educativo “Descartes – Matemáticas Interactivas” en ecuaciones 
lineales, en el desarrollo de las capacidades del área de Matemática. El tipo de 
investigación fue cuasi experimental, trabajó con dos grupos un grupo experimental y otro 
grupo control. El diseño de contrastación que se empleó en la investigación fue el cuasi 
experimental con el pretest y el postest. Concluyó que la “Aplicación del Software 
Educativo “Descartes Matemáticas–Interactivas” en los estudiantes del grupo experimental 
mejoró significativamente en el logro de capacidades del área de matemática en los 
estudiantes de la institución educativa secundaria Mariano Melgar (nivel de significancia 
0,05). Los indicadores mejor desarrollados en puntaje después de aplicar las capacidades 
del área de matemática, fueron Razonamiento y Demostración 13,9; Comunicación 






2.2 Bases teóricas 
 
2.2.1 Proceso enseñanza-aprendizaje 
 
La enseñanza y el aprendizaje constituyen una unidad y son elementos conexos en todo 
acto educativo para la plasmación de una educación acorde a sus fines y orientaciones, 
sustentadas en objetivos y programas, contenidos y métodos. 
El aprendizaje es el correlativo lógico de la enseñanza, tarea que corresponde 
al docente y supone un cambio en la disposición o capacidad humana, con 
carácter de relativa permanencia, y que no es atribuible simplemente al 
proceso de desarrollo. Sólo en el plano teórico se pueden superarse ambos 
procesos: enseñanza y aprendizaje. Los dos vienen a significar las fases de la 
instrucción. (Fernández, 1979, p.29) 
En todo proceso de enseñanza-aprendizaje, los trabajos didácticos y las 
actividades de aprendizaje sistematizados se convierten en modos, formas, 
medios, procedimientos y métodos que llevan al logro de aprendizaje; 
convirtiéndose en experiencias de aprendizaje significativos y satisfacen los 
objetivos y contenidos programáticos, congruentes con los objetivos 
propuestos, el nivel de madurez de los alumnos, los intereses del grupo y la 
necesidad de promover nuevos aprendizajes (Valiente, 2000, p.89). 
2.2.2 El Aprendizaje 
 
Existe muchas definiciones para expresar el concepto de aprendizaje. (Robbins, 
2006, p.63) afirma: “el aprendizaje es cualquier cambio en la conducta, relativamente 
permanente, que se presenta como consecuencia de una experiencia”. 
El aprendizaje es la adquisición de nuevos conocimientos a un grado de generar 
nuevas conductas, lo cual resulta de diversas experiencias, la experiencia se refiere 
a la series de actividades que permiten aprender de la interacción con su contexto y 





Podemos definir el aprendizaje como un proceso mediante el cual el individuo 
adquiere la interacción con el medio ambiente y la vivencia experiencial, ciertos 
conocimientos, aptitudes, habilidades y conocimientos, generando un cambio duradero en 
la conducta del individuo, los cuales quedan evidenciados en la forma en como abordan y 
resuelven situaciones contextualizadas. Los cambios que se generan en la conducta 
humana indican que ha habido un aprendizaje y que el este genera un cambio en la 
conducta. 
Desde el campo de la psicología educativa podemos abordar el aprendizaje como 
un producto o como un proceso. El aprendizaje como producto es todo cambio que se 
manifiesta en el comportamiento de los individuos, cambio relativamente estable y 
permanente, siendo el resultado de la práctica o experiencia personal del sujeto. Enfatiza 
los eventos externos en el individuo. Está más enmarcado en las teorías conductistas 
(Estímulo – Respuesta) condicionamiento clásico de Pavlov. 
Por otro lado, el constructivismo ve el aprendizaje como un proceso en el cual el 
estudiante construye activamente nuevas ideas o conceptos basados en conocimientos 
presentes y pasados. En otras palabras, el aprendizaje se forma construyendo nuestros 
propios conocimientos desde nuestras propias experiencias. 
Mientras que el aprendizaje como proceso de un cambio en la disposición o 
capacidad humana, con carácter de relativa permanencia que no es atribuible simplemente 
al proceso de maduración biológica. Se interesa en las actividades mentales que no son 
posibles observar como pensar, recordar, crear y resolver problemas. Dicho de otra manera 
el aprendizaje es el proceso mediador que implica un cambio más o menos permanente de 
los conocimientos o de la compresión debido a la organización tanto de las experiencias 





2.2.3 Teorías de aprendizaje 
 
Según lo expresado por (Ausubel, Novak y Hanesian, 1998) “históricamente 
pueden considerarse, en forma amplia y de manera resumida, tres periodos que dan cuenta 
de cómo ha sido considerada en estas ideas centrales por sus representantes y sus teorías 
acerca del proceso de aprendizaje” (p.87) 
a) Escuela Activa (Centros de Interés, Escuela Nueva, Escuela Sensual Empirista, Escuela 
Lúdica), donde priorizan las necesidades del entorno y del educando, a quien se le 
preparará para el oficio y el desempeño eficiente, educación actitudinal, pero se descuida 
el contenido del aprendizaje. Algunos de sus más destacados representantes son Decroly, 
Dewey y Claparede (1968). 
b) Escuela Conductista, procura motivar al estudiante, canalizando su interés mediante 
estímulos, para que aprenda los contenidos conceptúales; pero se descuidaron las 
habilidades, las destrezas y la capacidad de hacer algo. 
c) Escuelas Cognitivas, el núcleo del hacer pedagógico está puesto en los procesos del 
pensamiento más que en los contenidos, los cuales se descuidan por buscar la motivación 
hacia el aprendizaje. 
d) Escuela Constructivista y Escuela pos Constructivista, donde se hace hincapié en el 
desarrollo de los procesos de pensamiento para modelar actitudes en pro de la 
construcción de conocimientos, no obstante; el maestro decide cuáles son los contenidos, 
los métodos y las estrategias a seguir, descuidando en parte los intereses y actitudes de 
los estudiantes. En el plano de desarrollo profesional del docente actual, son las 
posiciones constructivistas las que más interesan estudiar y aplicar, porque propician y 





Diversas teorías ayudan a comprender, predecir y controlar el comportamiento 
humano, tratando de explicar cómo los sujetos acceden al conocimiento. El objeto de 
estudio se centra en la adquisición de destrezas y habilidades, en el razonamiento y en la 
adquisición de conceptos. 
La teoría del condicionamiento clásico de Pavlov, explica como los estímulos 
simultáneos llegan a evocar respuestas semejantes, aunque tal respuesta fuera evocada en 
principio solo por uno de ellos. La teoría del condicionamiento instrumental u operante de 
Skinner describe cómo los refuerzos forman y mantienen un comportamiento determinado. 
Bandura, describe las condiciones en que se aprende a imitar modelos. La teoría 
Psicogenética de Piaget aborda la forma en que los sujetos construyen el conocimiento 
teniendo en cuenta el desarrollo cognitivo. La teoría del procesamiento de la información 
se emplea a su vez para comprender cómo se resuelven problemas utilizando analogías y 
metáforas. 
Martínez y Torres (2008), describen dos paradigmas principales, tales como el 
paradigma conductista que considera el estudio como una compleja secuencia de acciones: 
Elección del tema, organización del material, lectura del texto y adquisición de contenidos. 
Lo que se busca es conocer antecedentes de la conducta de estudio y utilizar refuerzos 
apropiados que permitan obtener rendimientos satisfactorios. Algunas de las 
consideraciones ofrecidas por este paradigma respecto al estudio son: 
- Las condiciones del estudio deben ser apropiadas: temperatura, ventilación, 






- Hay que dar a conocer al estudiante técnicas de estudio: diferenciación entre ideas 
principales y secundarias, realización de esquemas y resúmenes, utilización de 
diccionarios, manejo de ficheros, etc. 
- Estructurar la tarea de estudio, dividiéndola en sus componentes específicos y 
desarrollando el aprendizaje gradualmente. 
- Tener en cuenta la curva de aprendizaje: precalentamiento, ascenso, meseta, 
descenso y fatiga. 
- Incluir períodos de descanso que permitan disminuir el cansancio y potenciar el 
aprendizaje. 
- Potenciar la motivación del alumno por el estudio. 
 
- Utilizar refuerzos que faciliten y consoliden los hábitos y técnicas de estudio. 
 
 
Como puede comprobarse, desde esta perspectiva se quieren promover hábitos y técnicas 
de estudio que mejoren con la práctica, pero se soslayan los mecanismos internos de la 
adquisición y de la elaboración informativa. A este paradigma se le critica el eficientísimo, 
la algoritmización y la limitación de la libertad del alumno al estudiar, ya que no se tiene 
en cuenta la intencionalidad del comportamiento. Por otro lado, el paradigma cognitivo se 
centra en el aprendizaje de contenidos y, por tanto, enfatiza la importancia de la memoria, 
la codificación y la recuperación informativa. Las principales aportaciones son: 
- La memorización de contenidos informativos representa el proceso más característico 
de la conducta de estudio. 
- Hay un interés especial por las estructuras y procesos cognitivos más relevantes: 
almacenes informativos, representaciones mentales, relación entre informaciones viejas 
y nuevas, leyes del olvido, etc. 





- La estructura del texto se corresponde con las estructuras mentales. De acuerdo con 
este principio, el texto es un medio extraordinario para comprender el funcionamiento 
de la mente humana y la actividad de estudiar. 
- Para mejorar el estudio es imprescindible desarrollar ciertas operaciones cognitivas. 
 
- Las técnicas de trabajo intelectual adquieren especial importancia en el estudio, porque 
permiten entrenar al alumno en determinadas estrategias de atención, elaboración y 
organización de la información, al tiempo que se favorece la metacognición o 
regulación de los propios procesos de pensamiento y de aprendizaje. 
Este paradigma se interesa por los procesos mentales, la comprensión de textos y la 
metacognición. Tiene el inconveniente de desatender aspectos no cognitivos que pueden 
influir en el estudio y en los logros escolares. De acuerdo a la perspectiva humanista, 
cualquier plan de adquisición de hábitos de estudio debe partir de las necesidades, 
capacidades, afectos, actitudes y valores de los alumnos, sin que ello nos haga olvidar el 
papel de la orientación. 
2.2.4 Enseñanza – aprendizaje 
 
La capacidad del ser humano de trasmitir sus conocimientos y experiencias le ha 
dado una gran ventaja. La de enseñar y aprender. La dualidad de este binomio (enseñanza 
– aprendizaje) ha llevado a diversas, quienes afirman que la enseñanza y el aprendizaje se 
constituyen en una unidad didáctica y dialéctica, enfocándolo como dos procesos no 
antagónicos, sino complementarios. 
Desde otra perspectiva, se plantea que enseñar y aprender son dos procesos 
diferentes. Enseñar hace referencia a las condiciones y acciones docentes externas al 
sujeto, dirigidas a provocar algún tipo de modificación en su sistema cognoscitivo o 





De esta manera, una adecuada organización de la enseñanza no garantiza un buen 
aprendizaje, ya que depende, de los factores internos del sujeto que aprende, como su nivel 
cognitivo, motivación, que condicionan el efecto favorable o no de la enseñanza. 
De acuerdo a la opinión de estos autores el proceso de enseñanza – aprendizaje, a pesar 
que son dos procesos diferentes, son un binomio indisoluble que se amalgaman para 
desarrollar en el individuo nuevas habilidades, destrezas, conocimientos y conductas, a 
través de las experiencias, la instrucción, el razonamiento y la observación, en este punto el 
docente y las TIC juegan un papel primordial para diseñar y presentar experiencias de 
aprendizajes significativas, que despierten la curiosidad e interés de los estudiantes. 
En este orden de ideas los procesos de enseñanza – aprendizaje demandan el uso de 
herramientas tecnológicas para fortalecer sus procesos. Las nuevas tecnologías exigen un 
cambio de rol en el profesor y en el alumno. El profesor no puede seguir ejerciendo sus 
funciones tradicionales discursivas a la hora de instruir al alumno. En definitiva, las TIC 
son herramientas de apoyo en la formación educativa que ayudan a mejorar los procesos de 
enseñanza – aprendizaje. 
2.2.5 Elementos facilitadores del aprendizaje 
 
(Flores, 2005) precisa: “aprender es adquirir nuevas destrezas mentales o físicas 
de hacer las cosas, mediante la observación, el estudio y de ponerlo a prueba 
mediante la práctica. Aprender es un proceso de cambio” (p.56) 
Siéntase cómodo con ese cambio, significa mejorar, significa tener más 
herramientas para llevar a cabo exitosamente una encomienda. Entre los elementos que 





Motivación: Significa el deseo de hacer algo correctamente. Sentarse al frente de un libro 
a pretender que está haciendo algo, es un engaño y una pérdida de tiempo y energías. La 
motivación puede estar originada, externa o internamente. 
La motivación está basada en la teoría del castigo y recompensa, su efectividad, es 
de poca durabilidad. Si internamente, la motivación viene como resultado de haberse 
sentado a pensar sobre el asunto, lo que genera un ambiente mental favorable para el 
cambio de actitud e implica que no sólo desea algo en forma genuina (para usted), pues ve 
y percibe lo positivo de encaminarse en esa dirección, sino que entiende que puede 
lograrlo. Una persona motivada hacia el estudio sabe lo que espera obtener de su 
instrucción académica y hace lo necesario para lograrlo. 
Actitud: La actitud que asume una persona determina en gran medida el resultado que 
obtendrá en una situación determinada. La cantidad y calidad de lo que puede aprender 
depende del esfuerzo que haga en poner la mente a pensar y trabajar en una forma 
positiva. 
Saber escuchar: Para desarrollar la capacidad de escuchar, que es otro ángulo del proceso 
de atender, hay que preparar el estado de ánimo antes de la clase, charla o conferencia. Hay 
que pensar en obtener el mayor provecho y asumir una actitud positiva. 
Concentración: La habilidad de concentrarse y atender es un proceso voluntario que 
dependerá del esfuerzo y dedicación. Mejora con la práctica. Significa que la atención se 
enfocará en lo que se escucha, lee o estudia en ese momento, tratando de ver esa idea. En 
este sentido, concentrarse es estar atento a las posibilidades y vertientes de un tema. 
Atender es apartar las ideas que puedan distraer la mente de llevar a cabo esa tarea. 
 
Comprensión: Equivale a entender. Es analizar términos, ideas y conceptos en forma clara 





en conocimiento, de lo contrario sólo será portador y repetidor de información, lo cual es 
de ayuda limitada. Un buen ejercicio para determinar si se ha comprendido es poner el 
libro o los apuntes a un lado y repetir mentalmente, pero con propias palabras, el concepto 
presentado. Una vez que se comprenda el material, es importante que se pueda recordarlo y 
usarlo efectivamente. 
Organización: Para lograr algo ordenado se debe tener el material necesario para 
completar una tarea. Los siguientes medios servirán para organizar el material: Tomar 
apuntes o notas. Usar abreviaturas, símbolos y signos. Escribir palabras o frases; no 
necesariamente en párrafos, ni en oraciones completas. Preguntar cuándo no se entienda 
algo o cuando el profesor hable demasiado rápido. Organizar los apuntes de manera que 
tengan sentido. Anotar los apuntes en una libreta o archivo de computadora. Esto ayudará a 
tener el material en orden servirá de repaso y reconocer lo que no se entiende. 
2.2.6 Los estilos de aprendizaje 
 
(Keefe, 1982, p.48) afirma: “Los estilos de aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos 
y psicológicos que sirven como indicadores relativamente estables, de cómo los discentes 
perciben las interacciones y responden a sus ambientes de aprendizaje”, Cuando queremos 
aprender, cada uno utiliza un método o conjunto de estrategias. Aunque las estrategias 
concretas que utilizamos varían según lo que queramos aprender, cada uno tiende a 
desarrollar unas preferencias globales. Esas preferencias o tendencias a utilizar más unas 
determinadas maneras de aprender constituyen nuestro estilo de aprendizaje. Las 
modalidades sensoriales preferidas por cada sujeto es, otro elemento que debe analizarse. 
Los individuos se apoyan en distintos sentidos para captar y organizar la información, de 
forma que algunos autores la esquematizan así: 





- Auditivo o simbólica que lleva al pensamiento verbal. 
 
- Cinético o inactiva que lleva al pensamiento metódico. 
 
 
Estos rasgos sirven como indicadores para identificar los distintos estilos de 
aprendizaje de los alumnos y de los profesores. Indican preferencias y diferencias que 
deben tenerse en cuenta en el diseño de los procesos de enseñanza-aprendizaje. El 
reconocimiento por las características individuales diferenciales de los alumnos choca con 
los enfoques unidireccionales de algunos libros y cursos sobre técnicas de estudio, que tal 
vez con buena voluntad pero con un grave fallo conceptual, proponen maneras únicas y 
mejores de estudiar iguales para todos los alumnos. Una aplicación reflexiva de las teorías 
sobre lo estilos de aprendizaje obliga a readaptar y diversificar los enfoques de las técnicas 
de estudio. Este estudio se enmarca en los enfoques pedagógicos contemporáneos que 
insisten en la creatividad, en aprender a aprender. (Rogers, 1975 p.69) afirma: “El único 
hombre educado es el hombre que ha aprendido cómo aprender, cómo adaptarse y 
cambiar”. 
 
2.3 Teorías psicopedagógicas 
 
2.3.1 La teoría del aprendizaje significativo de Ausubel 
 
Según, (Ausubel, 1983, p. 58) afirma “Ningún interés teórico es más esencial ni 
más urgente, en el estado actual de nuestros conocimientos que la necesidad de distinguir 
con claridad los tipos de aprendizaje, hay que diferenciar  el  aprendizaje memorístico 
del aprendizaje por descubrimiento”. 
El aprendizaje por recepción o por repetición se produce cuando el contenido se 
presenta ya terminado, de modo tal, que el estudiante no tiene nada que descubrir. Por 
ejemplo, aprender el alfabeto, un poema, un teorema, etc. En el caso opuesto, en el 





durante el proceso de internalización. Por ejemplo comprender las relaciones entre 
conceptos. 
En el aprendizaje significativo, el contenido principal no lo proporciona el maestro, 
sino debe ser descubierto por el estudiante. Así puede ser incorporado a la estructura 
cognoscitiva del educando y así se hace significativo. Como sabemos, en su mayoría, los 
contenidos de estudio se adquieren mediante el aprendizaje por recepción. En cambio, los 
problemas cotidianos se resuelven por descubrimiento. 
Respecto a los dos tipos de aprendizajes, dice Ausubel, que desde el punto de vista 
psicológico, el aprendizaje significativo por descubrimiento es, más complejo que el 
significativo por recepción: involucra una etapa previa de resolución de problemas antes 
que el significativo emerja y se haya interiorizado. Sin embargo, en términos generales, el 
aprendizaje por recepción, si bien es más sencillo que el aprendizaje por descubrimiento, 
surge ya muy avanzado el desarrollo y en sus formas verbales puras, implica un nivel 
mayor de madurez cognoscitiva. 
El aprendizaje por recepción o memorístico, para el docente es fácil propiciarlo 
porque su rol se circunscribe a transmitir la información, esperando que el estudiante la 
almacene mecánicamente sin análisis, reflexión y nivel crítico, mientras, que el educando 
tiene que enfrentarse a procesos contradictorios a su desarrollo psicológico, especialmente 
en la etapa del pensamiento preoperatorio y de operaciones concretas. 
No obstante, el aprendizaje significativo por  descubrimiento,  en  la  etapa  de 
las operaciones formales, debido a su avanzado desarrollo psicológico especialmente en 
sus formas verbales puras, es fácil para el estudiante. Por el contrario, para el docente es 
difícil propiciarlo, debido a la dificultad de relacionar en forma coherente y lógica los 





Para este autor hay aprendizajes significativos si la tarea de aprender puede 
relacionarse de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra), con lo que el 
estudiante ya sabe, y si este adopta la actitud correspondiente de aprendizaje para hacerlo 
así. 
En otros términos, el aprendizaje es significativo cuando puede incorporarse a las 
estructuras cognoscitivas que ya posee el sujeto, situación que requiere que el material sea 
significativo por sí mismo, el aprendizaje es significativo si el nuevo conocimiento se 
relaciona con los conocimientos que ya posee el estudiante. 
El aprendizaje por repetición o memorístico, se da cuando la tarea de aprender se 
compone de contenidos relacionados arbitrariamente, sin significado para el sujeto 
cognoscente y se internalizan al pie de la letra. 
Además de las diferencias básicas entre los dos tipos de aprendizaje, también se 
diferencian, por el tipo de motivación que los apoya y por la correspondiente actitud de los 
estudiantes ante el aprendizaje. 
En conclusión, el aprendizaje significativo comparado con el de repetición o 
memorístico, es más eficaz en tres aspectos importantes: 
1. Produce una retención más duradera de lo aprendido. 
 
2. Facilita la asimilación de nuevos aprendizajes relacionados. 
 





b. Condiciones del aprendizaje significativo 
 
 
Para que se produzca el aprendizaje significativo es necesario el cumplimiento de 
ciertas condiciones que se exponen a continuación: 
La primera condición se refiere a la naturaleza del material de aprendizaje. 
 
Una segunda condición presupone que el estudiante debe tener una actitud 
positiva y auto motivada (ambiente afectivo) hacia el nuevo aprendizaje y no una 
posición de memorización. 
Una tercera condición se relaciona con la estructura cognoscitiva del sujeto. Para 
que ocurra el aprendizaje significativo es necesario que los conocimientos previos del 
sujeto, con los cuales se va a unir la nueva información, existan realmente en su estructura 
cognoscitiva. 
c. Tipos de aprendizaje significativo: 
 
Ausubel distingue tres tipos principales de aprendizajes significativos: 
 
El aprendizaje de las representaciones, que significa el conocimiento del 
vocabulario. En las primeras etapas de este tipo de conocimiento, las palabras representan 
objetos, sucesos reales y no conceptos abstractos. Más adelante, los niños aprenden que 
las palabras pueden significar conceptos abstractos. Por ejemplo, al comienzo, la palabra 
"perro" es un objeto bien determinado y con una representación concreta. Luego, esa 
misma palabra representa abstractamente una clase de animales y no uno en particular. 
El aprendizaje de conceptos es el conocimiento de objetos, situaciones o 
propiedades que poseen atributos comunes y se designan con algún símbolo o signo. En 





mediante la experiencia directa, en etapas sucesivas de generación de hipótesis, o mediante 
la comprobación y la generalización. De esta manera, los niños llegan al concepto de 
"perro", después de haber visto varias veces a un animal de esta especie y puedan 
generalizar los atributos comunes del "perro" como concepto. 
El aprendizaje de proposiciones es el tercer tipo básico de aprendizaje significativo. 
Consiste en una idea compuesta que se expresa verbalmente en forma de una proposición: 
por ejemplo, cuando se es capaz de decir, con captación de su significado, que el gato 
pertenece al género de los mamíferos. 
d. El concepto de inclusión 
 
La inclusión es la vinculación de los nuevos conceptos y proposiciones con los 
conocimientos ya existentes en la estructura cognoscitiva del sujeto. Esta estructura está 
organizada jerárquicamente, en cuanto a los niveles de abstracción de sus componentes, 
como también, en relación con su  grado  de  generalidad  e  inclusión  de  otras  ideas. 
Los nuevos significados de los conceptos y de las proposiciones se hallan en una situación 
de subordinación dentro de la estructura cognoscitiva del sujeto, esto quiere decir, que hay 
inclusión de proposiciones significativas en ideas más amplias y generales ya existentes. 
Aprendizaje subordinado, supra ordinado y combinado o coordinado: 
 
Según la relación jerárquica entre las ideas existentes y las nuevas, se distinguen 
tres tipos de aprendizaje por inclusión: el subordinado, el supra ordinado y el combinatorio 
o coordinado. 
El nuevo aprendizaje es subordinado, cuando la información queda incluida en una 
idea más general (por ejemplo, perro en el concepto mamífero). El supra ordinado, cuando 





establecidas o conocidas. Por ejemplo, cuando el niño aprende que los conceptos ya 
conocidos de zanahoria, lechuga, espinacas, quedan incluidos en la nueva idea de 
"verduras". Finalmente, se tiene un aprendizaje combinatorio o coordinado, cuando la 
nueva idea no es más inclusiva ni más específica que otras existentes, es decir, cuando no 
es subordinada ni superordinada. 
Según Ausubel, la mayor parte de los aprendizajes significativos son de tipo 
subordinado, o sea, las nuevas ideas quedan comprendidas en una idea ya existente. 
Los aprendizajes significativos también  pueden  ser  supra ordinados  y  se  dan 
con mucha frecuencia. Aquí las ideas existentes son más específicas que la nueva idea 
(ejemplo de la lechuga, la espinaca, "verduras"), por lo cual, esta última es definida como 
un concepto más general que abarca las específicas. El nuevo fenómeno cognoscitivo se 
produce cuando se descubre una nueva ley que permite explicar sucesos que antes parecían 
no tener relación entre ellos. Por ejemplo, la ley de la gravitación universal, que explica la 
atracción de los cuerpos, el peso, la formación de las mareas por la atracción de la luna, 
etc. Según esta ley se trata de casos particulares de ella. 
Otro tipo de aprendizaje significativo, que se da con frecuencia es el combinatorio o 
coordinado, en el cual no se da una relación jerárquica entre las nuevas y las antiguas 
ideas, como sucede en los dos tipos anteriores. Aquí, las ideas nuevas y antiguas se 
encuentran en un mismo nivel de generalidad. La idea de Ausubel es que el aprendizaje 





2.3.2 La teoría del aprendizaje cognitivo de Piaget 
 
La teoría de Piaget descubre los estadios de desarrollo cognitivo desde la infancia a 
la adolescencia: cómo las estructuras psicológicas se desarrollan a partir de los reflejos 
innatos, se organizan durante la infancia en esquemas de conducta, se internalizan durante 
el segundo año de vida como modelos de pensamiento y se desarrollan durante la infancia 
y la adolescencia en complejas estructuras intelectuales que caracterizan la vida adulta. 
Piaget distingue tres tipos de conocimiento que el sujeto puede poseer: 
 
El conocimiento físico: Es el que pertenece a los objetos del mundo natural; se refiere al 
que está incorporado, por abstracción empírica, en los objetos. La fuente de este 
razonamiento está en los objetos (por ejemplo, la dureza de un cuerpo, el peso, la 
rugosidad, el sonido que produce, el sabor, la longitud, etcétera). Este conocimiento es el 
que adquiere el niño mediante de la manipulación de los objetos que le rodean y que 
forman parte de su interacción con el medio. Ejemplo de ello es cuando el niño manipula 
los objetos que se encuentran en el aula y los diferencia por textura, color, peso, etc. 
Es la abstracción que el niño efectiviza de las características de los objetos en la 
realidad externa mediante el proceso de observación: color, forma, tamaño, peso; la única 
forma que tiene el niño para descubrir esas propiedades es actuando sobre ellos física y 
mentalmente. 
El conocimiento físico es el tipo de conocimiento referido a los objetos, las 
personas, el ambiente que rodea al niño; tiene su origen en lo externo. En otras palabras, la 
fuente del conocimiento físico son los objetos del mundo externo; ejemplos una pelota, el 
carro, el tren, el árbol, etc. 
El conocimiento lógico-matemático: es el que no existe por sí mismo en la 





construye por abstracción reflexiva. Se deriva de la coordinación de las acciones que 
realiza el sujeto con los objetos. El ejemplo más típico es el número; si nosotros vemos tres 
objetos frente a nosotros en ningún lado vemos el "tres", éste es más bien producto de una 
abstracción de las coordinaciones de acciones que el sujeto ha realizado, cuando se ha 
enfrentado a situaciones donde se encuentren tres objetos. El conocimiento lógico- 
matemático es el que construye el niño al relacionar las experiencias obtenidas en la 
manipulación de los objetos. Por ejemplo, el niño diferencia entre un objeto de textura 
áspera con uno de textura lisa y establece que son diferentes. El conocimiento lógico- 
matemático "surge de una abstracción reflexiva", ya que este conocimiento no es 
observable y es el niño quien lo construye en su mente a través de las relaciones con los 
objetos, desarrollándose siempre de lo más simple a lo más complejo, teniendo como 
particularidad que el conocimiento adquirido una vez procesado no se olvida, ya que la 
experiencia no proviene de los objetos sino de su acción sobre los mismos. De allí que este 
conocimiento posea características propias que lo diferencian de otros conocimientos. 
Las operaciones lógico matemáticas, antes de ser una actitud puramente intelectual, 
requiere en el preescolar la construcción de estructuras internas y del manejo de ciertas 
nociones que son, ante todo, producto de la acción y relación del niño con objetos y sujetos 
y que a partir de una reflexión le permiten adquirir las nociones fundamentales de 
clasificación, seriación y la noción de número. El adulto que acompaña al niño en su 
proceso de aprendizaje debe planificar procesos que le permitan interaccionar con objetos 
reales, que sean su realidad: personas, juguetes, ropa, animales, plantas, etc. 
El conocimiento social: Puede ser dividido en convencional y no convencional. El 
social convencional, es producto del consenso de un grupo social y la fuente de este 
conocimiento está en los otros (amigos, padres, maestros, etc.). Algunos ejemplos serían 





conocimiento social no convencional, sería aquel referido a nociones o representaciones 
sociales y que es construido y apropiado por el sujeto. Ejemplos de este tipo serían la 
noción de rico-pobre, noción de ganancia, noción de trabajo, representación de autoridad, 
etc. 
El conocimiento social es un conocimiento arbitrario, basado en el consenso social. 
Es el conocimiento que adquiere el niño al relacionarse con otros niños o con el docente en 
su relación niño-niño y niño-adulto. Este conocimiento se logra al fomentar la interacción 
grupal. 
Los tres tipos de conocimiento interactúan y, según Piaget, el lógico-matemático 
(armazones del sistema cognitivo: estructuras y esquemas) juega un papel preponderante 
en tanto que sin él los conocimientos físico y social no se podrían incorporar o asimilar. 
Finalmente hay que señalar que, de acuerdo con Piaget, el razonamiento lógico- 
matemático no puede ser enseñado. 
Se puede concluir que a medida que el niño tiene contacto con los objetos del 
medio (conocimiento físico) y comparte sus experiencias con otras personas (conocimiento 
social), mejor será la estructuración del conocimiento lógico-matemático. 
2.3.3 Teoría del aprendizaje por descubrimiento de Bruner 
 
Las ideas de Bruner modificaron el movimiento de la reforma educativa durante los 
años 60. Bruner ha estado implicado en muchas empresas educativas. En su trabajo más 
reciente, Bruner (1986, 1990, 1996) ha ampliado el marco teórico para abarcar los aspectos 
sociales y culturales de aprender así como la práctica de la ley. Según Bruner los 
estudiantes trabajan por su cuenta para descubrir principios básicos. Fundamenta su teoría 
del desarrollo y las relaciones de este en los trabajos de Piaget; sin embargo, existen unas 





explicar el desarrollo intelectual; le preocupan las relaciones entre el desarrollo, la 
enseñanza y el aprendizaje, argumento que las teorías del desarrollo sirven de poco si estas 
no se vinculan con la educación. Cree que los estudiantes y los adolescentes solo pueden 
aprender hasta el límite marcado en cada periodo del desarrollo. Bruner, por su parte, está 
convencido que cualquier materia puede ser enseñada a cualquier niño de cualquier edad 
en forma a la vez honesta y eficaz. 
Bruner se ha interesado en la enseñanza basada en una perspectiva cognitiva del 
aprendizaje. Cree que los profesores deberían proporcionar situaciones problemáticas que 
estimularan a los alumnos a describir por sí mismo la estructura de la asignatura. El 
aprendizaje es un proceso constante de obtención de una estructura cognitiva que 
representa al mundo físico e interactúa con él, opina que el; aprendizaje debería tener lugar 
inductivamente, desplazándose desde los procesos específicos presentados por el profesor 
a generalizaciones acerca de la materia en cuestión que son descubiertas por los alumnos. 
La idea fundamental es que el aprendizaje es un "proceso activo". 
El aprendizaje por descubrimiento es un proceso educativo de investigación 
participativa, la resolución de problemas y actividades con los cuales se construye el 
conocimiento integrado, partiendo de la realidad. La integración posibilita desarrollar 
habilidades funcionales en la vida cotidiana, permite interrogantes, preguntarse, analizar y 
buscar respuestas a los conflictos existenciales no analizados en los libros, que son sin 
embargo percibidos en la realidad como problema, buscarles explicaciones y soluciones 
posibles. 
Los argumentos enunciados a favor del aprendizaje por descubrimiento fueron los 
siguientes. En primer lugar, el descubrimiento estimulaba un modo de aprender la 





matemática más como proceso que como un producto acabado. En segundo lugar, se 
consideraba al descubrimiento como intrínsecamente gratificante para los alumnos, de 
modo que los profesores que utilizasen métodos de descubrimiento deberían sentir una 
escasa necesidad de emplear formas extrínsecas de premio. Estas dos afirmaciones tienen 
gran peso. 
Bruner ha dividido el proceso de aprendizaje de los conceptos matemáticos en tres 
etapas aproximadas: Etapa Activa (o En activa, como la llama Bruner): El niño piensa en 
términos de acción. Los métodos para resolver un problema son muy limitados. Etapa 
Representativa: A través de la manipulación de imágenes que son más fáciles de manipular 
que las acciones, pero tienden a un tipo de permanencia que no les permite adaptarse a las 
transformaciones. Bruner piensa que no debe producirse un pensamiento matemático algo 
complejo en esta etapa. Etapa Simbólica: En la que se dará el pensamiento matemático, por 
lo antes mencionado y por el desarrollo de la auténtica capacidad de abstracción. 
2.3.4 Teoría de aprendizaje sociocultural de Vigotsky 
 
Plantea su Modelo de aprendizaje Sociocultural, mediante el cual sostiene, que 
ambos procesos, desarrollo y aprendizaje, interactúan considerando el aprendizaje como un 
factor del desarrollo. Además, la adquisición de aprendizajes se explica cómo formas de 
socialización. Concibe al hombre como una construcción más social que biológica, en 
donde las funciones superiores son fruto del desarrollo cultural e implican el uso de 
mediadores. 
Esta relación entre desarrollo y aprendizaje que Vigotsky destaca lo lleva a 
formular la “Zona de Desarrollo Próximo” (ZDP). Esto significa, que “la distancia entre el 





problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolución de un 
problema bajo la guía de un adulto o en colaboración con otro compañero más capaz”. 
La zona de desarrollo potencial estaría, así, referida a las funciones que no han 
madurado completamente en el niño, pero que están en proceso de hacerlo. 
De todos modos, subraya que el motor del aprendizaje es siempre la actividad del 
sujeto, condicionada por dos tipos de mediadores: “herramientas” y “símbolos”, ya sea 
autónomamente en la “zona de desarrollo real”, o ayudado por la mediación en la “zona de 
desarrollo potencial”. 
Las “herramientas” (herramientas técnicas) son las expectativas y conocimientos 
previos del alumno que transforman los estímulos informativos que le llegan del contexto. 
Los “símbolos” (herramientas psicológicas) son el conjunto de signos que utiliza el mismo 
sujeto para hacer propios dichos estímulos. Modifican no los estímulos en sí mismos, sino 
las estructuras de conocimiento cuando aquellos estímulos se interiorizan y se convierten 
en propios. Las “herramientas” están externamente orientadas y su función es orientar la 
actividad del sujeto hacia los objetos, busca dominar la naturaleza; los “símbolos” están 
internamente orientados y son un medio de la actividad interna que apunta al dominio de 
uno mismo. 
Ambos dominios están estrechamente unidos y se influyen mutuamente. Ambas 
construcciones son, además, artificiales, por lo que su naturaleza es social; de modo que el 
dominio progresivo en la capacidad de planificación y autorregulación de la actividad 
humana reside en la incorporación a la cultura, en el sentido del aprendizaje de uso de los 
sistemas de signos o símbolos que los hombres han elaborado a lo largo de la historia, 
especialmente el lenguaje, que según Vigotsky “surge en un principio, como un medio de 





lenguaje interno, contribuye a organizar el pensamiento del niño. Es decir, se convierte en 
una función mental interna”. 
Las implicaciones para la enseñanza de la matemática que tiene la teoría de 
Vigotsky, en lo que respecta a los conceptos espontáneos y científicos, son muy grandes; 
específicamente, con relación a la modelación conceptual. Las relaciones entre conceptos 
espontáneos y científicos tienen muchos aspectos comunes con las relaciones que existen 
entre los conceptos particulares que se le presentan a los estudiantes en diferentes materias, 
y sus modelos conceptuales matemáticos más abstractos. Según la teoría de Vigotsky} la 
enseñanza precede al desarrollo y es la que lo propicia; análogamente el desarrollo de los 
modelos conceptuales matemáticos, precede al de los conceptos particulares que se 
estudian en otras materias, y solo después que se estudian éstos modelos matemáticos es 
que se pueden comprender, con toda profundidad, los particulares. Por otra parte, la 
necesidad del estudio de esos conceptos particulares de áreas extra matemáticas es la que 
propicia la necesidad inicial del estudio de los modelos matemáticos conceptuales. 
2.3.5 Teoría del aprendizaje constructivista 
 
El constructivismo es una posición compartida por diferentes tendencias de la 
investigación psicológica y educativa. Entre ellas se encuentran las teorías de Jean Piaget 
(1952), Lev Vygotsky (1978), David Ausubel (1963), Jerome Bruner (1960), y aun cuando 
ninguno de ellos se denominó como constructivista sus ideas y propuestas claramente 
ilustran las ideas de esta corriente. 
El Constructivismo, (Méndez, 2002, p. 45) afirma: “es en primer lugar una 
epistemología, es decir una teoría que intenta explicar cuál es la naturaleza del 
conocimiento humano”. El constructivismo asume que nada viene de nada. Es decir que 





el aprendizaje es esencialmente activo. Una persona que aprende algo nuevo, lo incorpora 
a sus experiencias previas y a sus propias estructuras mentales. Cada nueva información es 
asimilada y depositada en una red de conocimientos y experiencias que existen 
previamente en el sujeto, como resultado podemos decir que el aprendizaje no es ni pasivo 
ni objetivo, por el contrario es un proceso subjetivo que cada persona va modificando 
constantemente a la luz de sus experiencias. 
Constructivismo Social es aquel modelo basado en el constructivismo, que dicta 
que el conocimiento además de formarse a partir de las relaciones ambiente-yo, es la suma 
del factor entorno social a la ecuación: Los nuevos conocimientos se forman a partir de los 
propios esquemas de la persona producto de su realidad, y su comparación con los 
esquemas de los demás individuos que lo rodean. El constructivismo social es una rama 
que parte del principio del constructivismo puro y el simple constructivismo es una teoría 
que intenta explicar cuál es la naturaleza del conocimiento humano. 
El constructivismo busca ayudar a los estudiantes a internalizar, reacomodar, o 
transformar la información nueva. Esta transformación ocurre a través de la creación de 
nuevos aprendizajes y esto resulta del surgimiento de nuevas estructuras cognitivas que 
permiten enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la realidad. 
Así el constructivismo percibe el aprendizaje como actividad personal enmarcada en 
contextos funcionales, significativos y auténticos. Todas estas ideas han sido tomadas de 
matices diferentes, se pueden destacar dos de los autores más importantes que han aportado 
más al constructivismo: Jean Piaget con el "Constructivismo Psicológico" y Lev Vygotsky 





2.3.6 La Sociedad del conocimiento y del aprendizaje 
 
La proliferación de herramientas para generar, almacenar, transmitir y acceder a la 
información ha llevado a conceptos como Sociedad del Conocimiento. El impacto de la 
Sociedad de la Información sobre la Educación y la Formación es directo, así lo señalan los 
diversos documentos, estudios, congresos, etc. auspiciados por la Unión Europea sobre la 
Sociedad de la Información. Como se señala en el Libro blanco sobre la educación y la 
formación de la Comisión Europea (1995), la sociedad del futuro será una sociedad del 
conocimiento. 
La educación y la formación serán, más que nunca, los principales vectores de 
identificación, pertenencia y promoción social. A través de la educación y la 
formación, adquiridas en el sistema educativo institucional, en la empresa, o de 
una manera más informal, los individuos serán dueños de su destino y 
garantizarán su desarrollo. (Valcárcel, 2009, p.16). 
Es importante destacar como señala el autor el impacto que tendrá la sociedad de la 
información en el conocimiento y el aprendizaje, resaltando la importancia 
del aprendizaje a lo largo de todo el proceso vital, diferenciándose dos fases en este 
proceso: 
- Una primera fase centrada en la adquisición de una cultura general, que sea un 
instrumento para la comprensión del mundo, y la base en la que se sustenten futuras 
especializaciones y aprendizajes. 
- Una segunda fase en la que se debe producir un acercamiento entre las instituciones 
formativas y el mundo profesional (empresas, organizaciones, etc.), con el fin de 
desarrollar aptitudes para el empleo y la actividad profesional. 
 
El primer informe del Foro de la Sociedad de la Información (1996) es claro al 





permanente, lo que significa que las fuentes de educación y la formación deben extenderse 
fuera de las instituciones educativas tradicionales hacia el hogar, la comunidad, las 
empresas y las colectividades sociales. Las profesiones de la enseñanza necesitan ayuda 
para adaptarse a la nueva situación y aprovechar plenamente estas nuevas posibilidades” 
(Foro de la Sociedad de la Información, 1996, p.7). 
Este aprendizaje, por tanto, no se produce en una etapa concreta de la vida, sino que 
se precisa un "aprendizaje permanente", a lo largo de toda la vida. Como señala Zabalza, 
(2000, p.165), hemos convertido La agradable experiencia de aprender algo nuevo cada día 
en un inexcusable principio de supervivencia 
De acuerdo a lo expresado por (Zabalza, 2000, p.165) “en esta nueva sociedad del 
conocimiento, donde la información se actualiza constantemente en forma vertiginosa, es 
indispensable estar a la vanguardia para poder subsistir; están surgiendo nuevos trabajos y 
aumentando las profesiones vinculadas a la información y el conocimiento que precisan 
emplear herramientas de las TIC” Un aprendiz provisto de este arsenal cognitivo pueda 
tener mayores oportunidades para crecer como persona y desarrollar sus potencialidades 
humanas. 
2.4 Software de aplicación matemático Geogebra 
 
2.4.1 Software Geogebra 
 
Es un software matemático interactivo libre para la educación en colegios y 
universidades. Su creador Markus Hohenwarter, comenzó el proyecto en el año 2001 en la 
Universidad de Salzburgo y lo continúa en la Universidad de Atlantic, Florida. 
Geogebra está escrito en Java y por tanto está disponible en múltiples plataformas. 
 
Es básicamente un procesador geométrico y un procesador algebraico, es decir, un 





por lo que puede ser usado también en física, proyecciones comerciales, estimaciones de 
decisión estratégica y otras disciplinas. Su categoría más cercana es software de geometría 
dinámica. 
Con Geogebra pueden realizarse construcciones a partir de puntos, rectas, 
semirrectas, segmentos, vectores, cónicas, etc., mediante el empleo directo de herramientas 
operadas con el ratón o la anotación de comandos en la Barra de Entrada, con el teclado o 
seleccionándolos del listado disponible. 
 
Todo lo trazado es modificable en forma dinámica: es decir que si algún objeto B 
depende de otro A, al modificar A, B pasa a ajustarse y actualizarse para mantener las 
relaciones correspondientes con A. (Secretaría de Educación Pública , 2014). Geogebra 
permite el trazado dinámico de construcciones geométricas de todo tipo así como la 
representación gráfica, el tratamiento algebraico y el cálculo de funciones reales de 
variable real, sus derivadas, integrales, etc. Dentro del mercado informático se dispone de 
una gran cantidad de herramientas de software como medio didáctico para la enseñanza de 
la Matemática, específicamente se considera a Geogebra como una de las aplicaciones más 
idóneas para el aprendizaje interactivo de los sistemas de ecuaciones, las funciones y sus 
representaciones gráficas debido a su condición de software matemático, libre e interactivo 
con una interfaz que visualiza las gráficas de manera clara. 
 
El Software matemático libre “Geogebra” como herramienta didáctica de la 
matemática. 
Las características de éste software libre son las siguientes: 
 
 Geogebra es un software interactivo de matemática que reúne dinámicamente 





 Fue desarrollado por Markus Hohenwarter junto a un equipo internacional de 
desarrolladores, para la enseñanza de matemática escolar. 
 El programa permite a los estudiantes realizar modelación matemática. Usa 
lenguajes de programación de alto nivel. 
 Permite construcción de animaciones, gráficos y tablas a través de la manipulación 
del mouse. 
 Tiene ejemplos tipo. 
 
 
El programa Geogebra es de fácil uso al ser como se ha indicado un programa de 
alto nivel y no requiere del dominio de lenguajes de programación; su formato es muy 
parecido a otros programas de uso cotidiano como Word o Excel. 
Las tendencias en la enseñanza se orientan en la actualidad, al fortalecimiento de 
competencias, conocimientos y valores fundamentales para aprender. Tales tendencias 
identifican los avances tecnológicos como un valioso recurso capaz de acompañar a la 
enseñanza de distintas materias en cualquier etapa educativa, lo que indiscutiblemente 
reclama una revolución tanto en la investigación, como en docencia en la enseñanza 
universitaria, para poder aprovechar las potencialidades que nos ofrecen la computadora y 
los recursos de internet. 
 
El software matemático interactivo libre Geogebra contribuye en la innovación de 
la enseñanza –aprendizaje frente a las dificultades ocasionadas por la lentitud en la llegada 
de tecnología adecuada para desarrollar la vinculación teoría-práctica de la Matemática. El 






Geogebra como herramienta didáctica: 
 
En el campo de la investigación de la didáctica de las matemáticas se admite, desde 
hace décadas, el interés de utilizar software matemático, por las indudables ventajas 
pedagógicas que se han demostrado en varios trabajos de investigación. En innumerables 
estudios se han expuesto las características desde el punto de vista educativo: la gran 
capacidad de almacenamiento, la propiedad de simular fenómenos naturales difíciles de 
observar en la realidad, la interactividad con el usuario o la posibilidad de llevar a cabo un 
proceso de aprendizaje y evaluación individualizada, entre muchas aplicaciones educativas 
que estos software proporcionan. 
Geogebra es una aplicación de software libre con código abierto, ideal para la 
creación de Applet interactivas para la enseñanza de determinados conceptos científicos y 
resolver problemas matemáticos, lo cual hace que sea una de las herramientas ideal para 
esta área de estudio. 
 
Las nuevas tecnologías en aula de matemáticas permiten proporcionar imágenes 
visuales de las ideas y conceptos matemáticos, ayudando a visualizar el problema y a evitar 
obstáculos algebraicos. D’Ambrósio (1989) afirma: “Si en lugar de realizar las actividades 
con el lápiz y papel o con la pizarra y la tiza, para construir gráficas de funciones, las 
hiciésemos con ordenadores, nos permitirían ampliar las posibilidades de observación e 
investigación, porque algunas etapas formales del proceso constructivo se sintetizarían” (p. 
86). La visualización de determinados conceptos permite que los alumnos comprendan los 
contenidos que son difíciles de entender sin su representación. Además, este tipo de 
programa permite el diseño y el desarrollo de actividades en las que los alumnos pueden 
vivir experiencias matemáticas significativas para su aprendizaje, es decir, pueden tomar 







2.4.2 Ventajas del Geogebra frente a otros programas informáticos 
 
Geogebra destaca entre los programas informáticos de este tipo debido a que se 
trata de un programa de software libre, y por tanto de descarga gratuita. Además su entorno 
de trabajo es de fácil aprendizaje por parte del profesorado y del alumnado, permitiendo la 
creación de actividades muy interesantes. Por otra parte, con Geogebra no solo se puede 
trabajar contenidos de geometría, sino que también es posible elaborar actividades 
relacionadas con el álgebra, análisis funcional, estadística, cálculo, etc. 
 
2.4.3 Vistas Múltiples de los Objetos Matemáticos 
 
Geogebra ofrece tres perspectivas diferentes de cada objeto matemático: una vista 
gráfica, una vista numérica, vista algebraica y además, una vista de hoja de cálculo. Esta 
multiplicidad permite apreciar los objetos matemáticos en tres representaciones diferentes: 
gráfica (como en el caso de puntos, gráficos de funciones), algebraica (como coordenadas 
de puntos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de cálculo. Cada representación del mismo 
objeto se vincula dinámicamente a las demás en una adaptación automática y recíproca que 








Figura 1: Interfaz del programa informático Geogebra 
 
 
2.4.3.1 Vista Gráfica 
 
Con el ratón o mouse, empleando las herramientas de construcción disponibles en la Barra 
de Herramientas, pueden realizarse construcciones geométricas en la Vista Gráfica Todo 
objeto creado en la Vista Gráfica, tiene también su correspondiente representación en la 
Vista Algebraica. Tras activar la herramienta que el mouse elige y mueve se pueden 
desplazar objetos en la vista grafica arrastrándolo con el ratón o mouse. Simultáneamente, 
las representaciones algebraicas se actualizan dinámicamente en la Vista Algebraica. Basta 
con elegir alguna herramienta de construcción de la Barra de Herramientas y 
seguir las indicaciones de la ayuda de la Barra de Herramientas (a continuación de la 
Barra de Herramientas) para averiguar cómo usarla. 
 
 
Si el nombre de la herramienta y/o explicación de su empleo fuera demasiado 
extensos, solo aparecerá en el extremo derecho de la Barra, el nombre en cuestión. La 
explicación de su empleo, se podrá leer en el cuadrito emergente al pasar con el ratón o 





herramientas que contiene una selección de útiles similares, que se despliegan con un clic 
sobre la flechita del vértice inferior derecho del recuadro del ícono, Las herramientas se 
organizan según su función o la índole del objeto resultante. A la caja de herramientas de 
puntos para diversas creaciones de diferentes puntos y las que aplican transformaciones 
geométricas se agrupan en la Caja de Herramientas de Transformación. 
 
 





2.4.3.2 Vista Algebraica 
 
Desde la Barra de Entrada de Geogebra pueden ingresar directamente expresiones 
algebraicas. Después de pulsar la tecla Enter, lo ingresado aparece en la Vista Algebraica 
y automáticamente su representación gráfica en la Vista Gráfica, por ejemplo f)x= x2 
Aparece la función cuadrática. Para que en la Vista Algebraica no aparezca la 
representación de un objeto, basta con establecerlo como Objeto auxiliar, un clic derecho 






Figura 3: Vista algebraica del software Geogebra 
 
Geogebra ofrece también una amplia gama de comandos que se pueden ingresar en 
la Barra de Entrada. La lista de Comandos, disponible en la esquina derecha de la Barra de 
Entrada, se despliegan con un clic sobre la flechita en el vértice inferior derecho del botón 
comando. Después de seleccionar el comando de la lista, aparece información sobre su 
sintaxis y ayuda sobre los datos necesarios para aplicarlo, al pulsar la tecla F1 
 
2.4.3.3 Vista de Hoja de Cálculo 
 
Cada celda de la Vista de Hoja de  Cálculo de  Geogebra tiene  una 
denominación específica que permite dirigirse a  cada  una.  Por  ejemplo,  la  celda  en 







Figura 4: Vista hoja de cálculo del software Geogebra 
 
 
El nombre de una celda puede usarse en expresiones y comandos para referirse a su 
contenido. En las celdas de una hoja de cálculo, pueden ingresarse tanto números como 
cualquier otro tipo de objeto matemático tratado por Geogebra )sean coordenadas de 
puntos, funciones, comandos. Cuando corresponde, también aparece inmediato, en la vista 
gráfica, la representación del objeto ingresado en la celda, cuyo nombre coincide con el de 
la celda de la hoja a partir d la cual fue creado por ejemplo, A5,C1, D3, etc.). Por omisión 
quedan establecidos como objetos auxiliares en la vista algebraica, los creados en una hoja 
de cálculo. Aparecerán o no según objetos auxiliares esté o no tildado en el Menú vista 
 
2.4.3.4 Vista Estadística 
 
La vista estadística son tablas de contingencia, donde se ingresan los datos y luego 












2.5 Área curricular de Matemática: 
 
2.5.1 Pensamiento Lógico Matemático: 
 
El pensamiento lógico matemático es aquella capacidad que nos permite 
comprender las relaciones que se dan en el mundo circundante y la que nos posibilita 
cuantificarlas y formalizarlas para entenderlas mejor y poder comunicarlas. 
Consecuentemente, esta forma de pensamiento se traduce en el uso y manejo de procesos 
cognitivos tales como: razonar, demostrar, argumentar, interpretar, identificar, relacionar, 
graficar, calcular, inferir, efectuar algoritmos y modelizar en general y, al igual que 
cualquier otra forma de desarrollo de pensamiento, es susceptible de aprendizaje. Nadie 





matemáticamente o de resolver problemas. Todo eso se aprende. Sin embargo, este 
aprendizaje puede ser un proceso fácil o difícil, en la medida del uso que se haga de ciertas 
herramientas cognitivas. 
 
Es importante dejar establecido que el pensamiento lógico-matemático se construye 
siguiendo rigurosamente las etapas determinadas para su desarrollo en forma histórica, 
existiendo una correspondencia biunívoca entre el pensamiento sensorial, que en 
matemática es de tipo INTUITIVO CONCRETO; el pensamiento racional que es 
GRÁFICO REPRESENTATIVO en matemática y el pensamiento lógico, que es de 
naturaleza CONCEPTUAL O SIMBÓLICA. 
 
Figura 6: Esquema del aprendizaje de la matemática, fuente: OTP de Matemática MINEDU 2012, 
Pág. 8 
 
El logro de ciertos aprendizajes de carácter general se puede concretar mediante el 
desarrollo de capacidades como pensar creativamente y en forma crítica, tomar decisiones 
y solucionar problemas que, en muchos casos, suelen trascender las fronteras de áreas 
curriculares concretas como la matemática; ciencia, tecnología y ambiente u otras. Pero, 





específicos de cada área no son relevantes para el aprendizaje? Es evidente que no y, más 
bien al contrario, aunque la búsqueda se oriente hacia el desarrollo de capacidades, el 
medio para lograrlo es trabajar y desarrollar esas capacidades en estrecha conexión con los 
contenidos disciplinares de la propia matemática. Las investigaciones en psicología del 
aprendizaje y otras ciencias de la educación, han demostrado fehacientemente que el 
desarrollo de ciertas capacidades generales sólo puede lograrse desde y por cada una de las 
áreas curriculares previstas en un Diseño Curricular. No se trata, entonces, de renunciar a 
enseñar esos contenidos, sino de comprender que su selección, organización y el nivel de 
exigencia con el que se planteen, deben estar subordinados a aspiraciones puntuales como 
lograr el desarrollo de capacidades. Esta conexión entre el conocimiento de contenidos y el 
desarrollo de capacidades, debe ser el marco orientador básico del trabajo del docente en el 
aula. Esto implica que no sólo hay que asumir una forma de enseñar y aprender, sino 
también cómo definir los contenidos que deben incluirse en un Diseño Curricular, más aún 
si éste tiene el carácter de “básico”. Esto significa, igualmente, que los contenidos del área 
curricular, lejos de ser un fin en sí mismos o algo que tienen que justificarse por sí solos, 
deben concebirse más bien como medios, instrumentos o vehículos para el desarrollo de 
capacidades en los estudiantes, de modo que se les pueda asignar una razón de ser porque 
resultan útiles para solucionar problemas de la vida cotidiana o mejorar sus niveles de vida. 
 
 
El desarrollo de capacidades, aun cuando suele viabilizarse mediante contenidos 
concretos, requiere de los alumnos algo más que su “dominio” en términos cognoscitivos o 
teóricos, puesto que, además de aquello, si el estudiante ha logrado desarrollar sus 
capacidades, debe saber qué hacer con ellos en situaciones de la vida cotidiana. En general, 
cuanto más duraderos y transferibles sean los resultados de un aprendizaje, más eficaz ha 





complejos, versátiles, funcionales, perfectibles y transferibles que cualquier contenido 
cognoscitivo a través del cual se pueden adquirir. Esto no supone, en absoluto, el abandono 
de esos contenidos, sino más bien su subordinación al logro de tales aprendizajes, los 
mismos que, desde cualquier perspectiva de análisis, son de mejor calidad al posibilitarnos 
aprender para seguir aprendiendo. Queda claro, entonces, que los contenidos matemáticos 
son un medio para desarrollar capacidades, más que un fin en sí mismos. 
 
Figura 7: Esquema del enfoque de solución de problemas, fuente: OTP de Matemática MINEDU 
2012, Pág. 18 
 
 
2.5.2 Capacidades del Área de Matemática: 
 
2.5.2.1 Resolución de problemas: 
 
Resolver un problema es encontrar un camino allí donde no había 
previamente camino alguno, es encontrar la forma de salir de una dificultad 
de donde otros no pueden salir, es encontrar la forma de sortear un obstáculo, 
conseguir un fin deseado que no es alcanzable de forma inmediata, si no es 
utilizando los medios adecuados. (Polya, 1980, p. 21). 
 
Un problema en matemática puede definirse como una situación a la que se 
enfrenta un individuo o un grupo para la cual no se vislumbra un camino aparente u 





apreciarse como la razón de ser del quehacer matemático, un medio poderoso de 
desarrollar el conocimiento matemático y un logro indispensable para una educación 
que pretenda ser de calidad. El elemento crucial asociado con el desempeño eficaz en 
matemática es, precisamente, el que los adolescentes desarrollen diversas estrategias 
que les permitan resolver problemas donde muestren cierto grado de independencia y 
creatividad. Los contextos de los problemas pueden variar desde las experiencias 
familiares o escolares, del estudiante a las aplicaciones científicas o del mundo laboral. 
Los problemas significativos deberán integrar múltiples temas e involucrar 
matemáticas significativas, lo cual implica que se ha de tomar como punto de partida 
lo que el estudiante ya sabe. A fin de que la comprensión de los estudiantes sea más 
profunda y duradera, se han de proponer problemas cuya resolución les posibilite 
conectar ideas matemáticas. Así, pueden ver conexiones matemáticas en la interacción 
entre contenidos matemáticos, en contextos que relacionan la matemática con otras 
áreas y con sus propios intereses y experiencias. De este modo se posibilita además 
que se den cuenta de la utilidad de la matemática. Mediante la resolución de 
problemas, se crean ambientes de aprendizaje que permiten la formación de sujetos 
autónomos, críticos, capaces de preguntarse por los hechos, las interpretaciones y las 
explicaciones. Los estudiantes adquieren formas de pensar, hábitos de perseverancia, 
curiosidad y confianza en situaciones no familiares que les servirán fuera de la clase. 
Resolver problemas posibilita el desarrollo de capacidades complejas y procesos 
cognitivos de orden superior que permiten una diversidad de transferencias y 
aplicaciones a otras situaciones y áreas; y en consecuencia, proporciona grandes 
beneficios en la vida diaria y en el trabajo. De allí que, resolver problemas se 





En tal perspectiva, el área curricular de matemática en Educación Secundaria se 
ha estructurado en función de tres capacidades de área y tres componentes, los cuales 
se describen a continuación. Si bien es cierto que la elaboración de estrategias 
personales de resolución de problemas, crea en los alumnos confianza en sus 
posibilidades de hacer matemática, estimulando su autonomía y expresando el grado 
de comprensión de sus conocimientos, plantear problemas desarrolla su creatividad en 
un grado que resulta insospechado todavía. Hasta la fecha se ha estado insistiendo en 
la solución de problemas conocidos en los libros de matemática, para los que hay, 
también, soluciones y algoritmos conocidos para resolverlos. Por lo tanto, resultará 
tanto más edificante, que el alumno se ejercite tanto en solucionar problemas, como en 
plantearlos y descubrir los algoritmos de solución respectivos. 
 
Sin embargo, se puede afirmar que un verdadero problema en matemática, puede 
definirse como una situación que es nueva para el individuo a quien se pide resolverlo 
y, muchas veces, los problemas existentes en los libros son totalmente desconocidos 
para los alumnos. Un estudiante que resuelve problemas en forma eficiente estará 
preparado para aplicar y buscar nueva información que le ayude a resolver un 
problema cuando en el primer o segundo intento falla una estrategia determinada. Al 
resolver problemas en matemática, los alumnos desarrollan diversas formas de pensar, 
actitudes de perseverancia y curiosidad, y confianza en situaciones no rutinarias que 
les serán útiles fuera de la clase. Un experto en resolver problemas tiene éxito en la 
vida diaria y en el trabajo. La elaboración de estrategias personales de resolución de 
problemas, crea en los alumnos confianza en sus posibilidades de hacer matemática, 
pues se asienta sobre los conocimientos que ellos pueden controlar y reflejar para: 





 Desarrollar una disposición para formular, representar, abstraer y generalizar en 
situaciones dentro y fuera de la matemática.
 Aplicar una amplia variedad de estrategias para resolver problemas y adaptar las 
estrategias a nuevas situaciones.
 Reflexionar sobre el proceso de resolver problemas matemáticos.
 
 
2.5.2.2.- Razonamiento y demostración: 
 
Para comprender la matemática es esencial saber razonar, capacidad que 
potenciamos desarrollando ideas, explorando fenómenos, justificando resultados y 
usando conjeturas matemáticas en todos los componentes o aspectos del área. El 
razonamiento y la demostración proporcionan modos efectivos y eficientes para 
desarrollar y codificar conocimientos sobre una amplia variedad de fenómenos. 
 
Razonar y pensar analíticamente implica percibir patrones, estructuras o 
regularidades, tanto en situaciones del mundo real como en objetos simbólicos; ser 
capaz de preguntarse si esos patrones son accidentales o si hay razones para que 
aparezcan; poder formular conjeturas y demostrarlas. Una demostración matemática es 
una manera formal de expresar tipos particulares de razonamiento y de justificación. 
 
Las exigencias a los estudiantes en lo que se refiere a la capacidad de razonamiento 
y demostración varían en función de su nivel de desarrollo cognitivo. 
Los estudiantes de 11 a 13 años, por ejemplo, deben utilizar los razonamientos 
inductivo y deductivo para formular argumentos matemáticos y aun cuando en estas 
edades, el argumento matemático carece del rigor y formalismo asociados a una 
demostración matemática, comparte muchas de sus características importantes tales 





asociado para que sea evaluado por otros. De tercero a quinto de secundaria, los 
estudiantes deben comprender que el hecho de disponer de muchos ejemplos que 
cumplen con una conjetura puede sugerir que la conjetura es verdadera, pero no la 
demuestra, mientras que un contraejemplo prueba que una conjetura es falsa. Por esa 
razón, los estudiantes de los últimos grados de secundaria deben reconocer la validez y 
eficiencia de las demostraciones deductivas para establecer resultados. 
El razonamiento y la demostración no pueden enseñarse, por ejemplo, en una 
simple unidad de lógica o haciendo demostraciones en geometría, sino que deben ser 
una parte consistente de las experiencias de aprendizaje durante toda la Educación 
Secundaria. Razonar matemáticamente debe llegar a ser un hábito mental, y como 
todo hábito ha de desarrollarse mediante un uso coherente en muchos contextos. 
 
El razonamiento y la demostración son partes integrantes del quehacer 
matemático y se hallan conectados a los demás procesos cognitivos, unívocamente. 
Los estudiantes desarrollan este tipo de habilidades al formular y analizar conjeturas, 
al argumentar sus conclusiones lógicas, al debatir las que presentan sus compañeros o 
cuando justifican sus apreciaciones. Conforme avanzan en sus años de escolaridad, sus 
argumentos se tornan más sofisticados y ganan en coherencia interna y rigor 
matemático. Este proceso acompaña a la persona toda su vida, por lo que es 
conveniente ejercitarlo sistemáticamente a lo largo de toda la Educación Básica. Desde 
esta misma perspectiva, es incorrecto separar los procesos, como lamentablemente está 
ocurriendo en algunos colegios al crear un curso de “razonamiento matemático”, el 
cual, en realidad, pretende que el estudiante se “adiestre” en la solución de ejercicios 
típicos de los exámenes de admisión a las universidades e institutos, sacrificando así la 
creatividad y el desarrollo del pensamiento matemático. También resulta evidente, que 





Por ejemplo, los estudiantes usan el razonamiento para resolver problemas de diferente 
tipo y naturaleza y no sólo para abordar problemas numéricos, del mismo modo que 
utilizan la demostración para argumentar y justificar las soluciones encontradas. 
También la emplean cuando elaboran algoritmos y quieren demostrar la validez de un 
procedimiento, cuando hacen generalizaciones para patrones o cuando explican el 
significado de sus gráficos y otras formas de representación. Para desarrollar esta 
capacidad resulta fundamental: 
 Reconocer a la capacidad de razonamiento y demostración, como uno de los 
elementos que más ha contribuido en el desarrollo y la solidez de la 
matemática.
 Hacer e investigar conjeturas matemáticas.
 
 Desarrollar y evaluar argumentos y demostraciones matemáticas.
 
 Seleccionar y usar varios tipos de razonamiento y métodos apropiados de 
demostraciones.
 
2.5.2.3 Comunicación matemática: 
 
La comunicación matemática es una de las capacidades del área que adquiere 
un significado especial en la educación matemática porque permite expresar, 
compartir y aclarar las ideas, las cuales llegan a ser objeto de reflexión, 
perfeccionamiento, discusión, análisis y reajuste, entre otros. El proceso de 
comunicación ayuda también a dar significado y permanencia a las ideas y a hacerlas 
públicas. 
Comprender implica hacer conexiones. Esta capacidad contribuye también al 
desarrollo de un lenguaje para expresar las ideas matemáticas, y a apreciar la 





estímulo y apoyo para hablar, escribir, leer y escuchar en las clases de matemática, se 
benefician doblemente: comunican para aprender matemática, y aprenden a comunicar 
matemáticamente. 
 
Debido a que la matemática se expresa mediante símbolos, la comunicación oral 
y escrita de las ideas matemáticas es una parte importante de la educación matemática. 
Según se va avanzando en los grados de escolaridad, la comunicación aumenta sus 
niveles de complejidad. Es necesario tener presente la autonomía del lenguaje 
matemático en relación con el lenguaje cotidiano. Por ejemplo el término “igual” en 
lenguaje matemático significa que dos expresiones diferentes designan a un mismo 
objeto matemático; así en la igualdad “3+4 = 9-2”, tanto “3+4” como “9-2” 
representan el número “7”, y por ello decimos que “3+4 igual 9-2”; mientras que en el 
lenguaje castellano que utilizamos a diario, “igual” significa “parecido”, “familiar”. 
Para entender y utilizar las ideas matemáticas es fundamental la forma en que se 
representen. Muchas de las representaciones que hoy nos parecen naturales, tales 
como los números expresados en el sistema decimal o en el binario, las fracciones, las 
expresiones algebraicas y las ecuaciones, las gráficas y las hojas de cálculo, son el 
resultado de un proceso cultural desarrollado a lo largo de muchos años. El término 
representación se refiere tanto al proceso como al producto (resultado), esto es, al 
acto de captar un concepto matemático o una relación en una forma determinada y a la 
forma en sí misma, por ejemplo, el estudiante que escribe su edad usando sus propios 
símbolos usa una representación. Por otra parte, el término se aplica a los procesos y a 
los productos observables externamente y, también, a los que tienen lugar 
“internamente”, en la mente de los que están haciendo matemática. Sin embargo, es 
importante considerar que los estudiantes que hablan una lengua originaria y no tienen 





comunicar sus ideas matemáticas. Las formas de representación, como los diagramas, 
las gráficas y las expresiones simbólicas, no deben considerarse como fines del 
aprendizaje, en sí mismos, por tratarse de formas de comunicación matemática y no de 
capacidades ni contenidos. 
 
En su defecto, deben tratarse como elementos esenciales para sustentar la 
comprensión de los conceptos y relaciones matemáticas, para comunicar enfoques, 
argumentos y conocimientos, para reconocer conexiones entre conceptos matemáticos 
y para aplicar la matemática a problemas reales. La lectura del lenguaje matemático 
ayuda a los estudiantes a desarrollar sus habilidades para formular argumentos 
convincentes y para representar ideas matemáticas en forma verbal, gráfica o 
simbólica. Hace referencia también, a la capacidad de obtener y cruzar información 
proveniente de diferentes fuentes (textos, mapas, gráficos, etc.) para: 
 Organizar y consolidar su pensamiento matemático para comunicar.
 Expresar ideas matemáticas en forma coherente y clara a sus pares, profesores 
y otros.
 Extender su conocimiento matemático junto al pensamiento y estrategias de 
otras áreas.









Figura 8: Esquema del enfoque de solución de problemas, fuente: OTP de Matemática MINEDU 




2.6 Funciones Cuadráticas 
 
2.6.1 La función cuadrática 
 
El desarrollo de la teoría de funciones está basado en el libro de Stewart et al (2007) 
y Ugarte & Yucra (2011). 
 
Definición de la función cuadrática 
Se llama función cuadrática a toda función tal que: 
 
 
� → �(�) = ��2 + �� + � 
∀ a, b y c ∈  �/� ≠ 0 
al monomio: ��2 se le llama termino 
cuadrático. al monomio: ��2 se le llama 
termino lineal. 
Por ultimo a la constante c, se le llama término independiente de la función. 
 
 
La gráfica de toda función cuadrática es una parábola de le abre hacia arriba o hacia 
abajo. Esto es porque su grafica puede obtenerse a partir de la función cuadrática 
�(�) = �2 mediante una sucesión de traslación, reflexiones, alargamientos y 

















Forma estándar de la función cuadrática 
 
Toda función cuadrática�(�) = ��2 + �� + � se puede expresar en la forma: 
�(�) = �(� − �)2 + � 
Esta transformación implica complementar el cuadrado en el polinomio: 
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Luego, �(�) = �(� − ℎ )2 + � 




h es el valor de la abscisa y k el valor de la ordenada, del punto que llamamos 
vértice de la parábola. 
La grafica de f es una parábola con vértice (h, k); la parábola se abre hacia 







Figura 10:  Gráfica de parábolas 
 
Valores máximo y mínimo de funciones cuadráticas 
Si una función cuadrática tiene vértice (h, k), entonces la función tiene un 
valor mínimo en la ordenada del vértice si abre hacia arriba o un valor 
máximo en la ordenada del vértice si abre hacia abajo. 
Sea f una función cuadrática �(�) = �(� − ℎ )2 + �. El valor máximo o 
mínimo de f ocurre en x=h. 
Si a>0, entonces el valor mínimo de f es �(ℎ ) = � 
Si a<0, entonces el valor máximo de f es �(ℎ ) = � 
Como podemos apreciar en la Figura N°11: 
 
 
Figura 11: Máximo y Mínimo de una función cuadrática 
 
Expresar una función cuadrática en la forma �(�) = �(� − ℎ )2 + � ayuda a 
bosquejar su gráfica, y por tanto, determinar du valor máximo o mínimo. Es 
claro que; 













Aquí se tiene que el valor mínimo o máximo está claro dado por la ordenada 
del vértice. 
 
Dominio y rango de la función cuadrática 
 
El dominio de la función cuadrática está dado por el intervalo: �� = 
]−∞; ∞[ Recordemos que si la parábola se abre hacia arriba o hacia abajo, 
la ordenada del vértice nos informa sobre el valor mínimo o máximo 
respectivamente, lo que determina el intervalo correspondiente al rango. 
Es decir: 
a) Si k es mínimo, entonces: �� = [�; ∞[ 
 
Además, se dice que el intervalo ]− 
�
 ; ∞[ es creciente. 
2� 
b) Si k es máximo, entonces: �� = ]−∞; �] 
 
Además, se dice que el intervalo ]− 
�
 , ∞[ es decreciente. 
2� 
2.2.3.5 Transformación de la función cuadrática 
En general podemos analizar las transformaciones de una función 
cuadrática y como afectan su gráfica, entre estas tenemos: 
 
Desplazamiento vertical 
Al sumar una constante a una función, su grafica se desplaza en dirección vertical: 










Figura 12: Desplazamiento vertical de la parábola � = �2 
 
La parábola �(�) = �2 + � se obtiene al desplazar hacia arriba c unidades si c>0 




�(�) = �2 + 1 
�(�) = �2 





Al sumar o restar una constante c a la pre imagen x en la expresión �(�) = �2 la 














La parábola �(�) = (� + �)2se obtiene al desplazar hacia la izquierda c unidades 
si c>0 o desplazar c unidades hacia derecha si c<0. 
Ejemplos: 
�(�) = (� + 1)2 
�(�) = �2 




Contracción horizontal y vertical 
Al multiplicar las coordenadas y por una constante c afecta la parábola 
comprimiéndola horizontal o verticalmente por un factor c. 







�(�) = ��2, � > 1 �(�) = ��2, 0 ≪  � < 1 
 
 
Figura 14: Contracción horizontal y vertical de la parábola y=(��)2 
 
Dilatación horizontal y vertical 
Al multiplicar una constante c a la variable �2 en la expresión funcional de modo 
que se tiene: �(�) = ��2 el efecto consiste en dilatar horizontal o verticalmente la 










Procedimiento general para bosquejar y graficar la función cuadrática 
�(�) = �(� − ℎ )2 + � 
1. Determinar cómo se abre la parábola (hacia arriba o hacia abajo). Para ello se 
ve analiza signo del coeficiente “a”. Recordemos que: 
 
a) Si a>0, la función toma valor mínimo cuando x=h. 
b) Si a<0, la función toma valor máximo cuando x=h. 
 
 
2. Determinar el vértice V (h, k) de la parábola. Recordamos que h=− � 
2� 
luego 
evaluamos en k= �(ℎ ) 
 
3. Hallar los intercepto en el eje X, haciendo �(�) = 0 y resolver. 
4. Hallar los intercepto en el eje Y, haciendo x=0. 
5. Ubicar los intercepto y el vértice, en el plano cartesiano. 
6. Conectar dichos puntos con una curva suave. 
 
 
2.6.2 Raíces de la función cuadrática 
 
Las funciones cuadráticas pueden tener, o no raíces (ceros). En efecto dada la 
función �(�) = ��2 + �� + � para calcular las raíces hacemos �(�) = 0, 
entones deducimos la formula general mediante el siguiente procedimiento: 




�) + � = 0 
2 
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= � (� + 
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= � (� + 
2�
) − � ( ) 
2� 
+ � = 0 
 
2.7 Función Cúbica 
Definición 
 
f = {(x; y)Є IRxIR / y = ax3+bx2+cx+d Λ a≠0}. 
También lo podemos definir, como una función cuya regla de correspondencia 





2.7.1 Representación gráfica 
 
Para tener una idea de la forma que tiene la gráfica de la función podemos tabular 
algunos valores de la función. Donde su gráfica podría ser uno de los siguientes: 
 
Figura 16: Dilatación horizontal o vertical de la parábola y=(��)2 
 
Observación 
Debido a la gran variedad de formas que tiene la gráfica de la función cúbica se 
recomienda conocer las propiedades de función para tener una mejor idea de la forma 




a) Dominio (f ) = ⟨ -∞;+∞⟩  
b) Rango (f ) = ⟨ -∞;+∞⟩  
c) El punto (0;d), es el único punto que corta al eje Y. 
d) Si a>0, la gráfica a empieza creciendo. 








Figura 17: Dilatación horizontal o vertical de la parábola y=(��)2 
 
e) La función no es acotada. 
f) La función no toma un valor máximo, ni tampoco mínimo. 
g) Si b=0 y d=0, la función es impar. 
h) Su gráfica dependerá de su coeficiente principal y de sus raíces. 
En f(x) = ax3+bx2+cx+d; a ≠ 0 
Para hallar sus raíces se transforma f(x) a una cubica incompleta haciendo, 




Reduciéndose a f(t) = a(t3+pt+q), donde p y q están en términos de a, b, c y d, luego 
se cambia “t” por “x”, quedando f(x) = a(x 3+px+q). 
De esta forma es más fácil hallar y analizar sus raíces, pero las raíces de f(x) son 
diferentes a las de f(x), pero su naturaleza será la misma. 
La naturaleza de las raíces dependerá del valor que tome la expresión 
 q 
2





 +  3 

, entonces tenemos: 
   
Caso I 
Si >0  x1 IR  x2 , x3 IR. 







Figura 18: Dilatación horizontal o vertical de la parábola y=(��)2 
 
Caso II 
Si   0  x1 , x2 , x3 IR  x1  x2 . 
Donde su grafica podría ser: 
 
 








Si <0  x1 , x2 , x3 IR  x1  x2  x3 
Donde su grafica podría ser: 
 
 
Figura 20: Dilatación horizontal o vertical de la parábola y=(��)2 
 
 
2.8 Definición de términos básicos 
 
Aprendizaje. Es el proceso a través del cual se adquieren 
nuevas habilidades, destrezas,conocimientos, conductas o valores como resultado 
del estudio, la experiencia, la instrucción, el razonamiento y la observación. 
Capacidades. Son habilidades o destrezas que nacen y se desarrollan en la vida de una 
persona, podemos mencionar las siguientes: inferir, explicar, comparar, razonar, 
describir, observar, resumir, etc. 
Colaborativo. Es un sistema de interacciones cuidadosamente diseñado que organiza e 
induce la influencia recíproca entre los integrantes de un equipo."(Johnson y 
Johnson, 1998). Se desarrolla a través de un proceso gradual en el que cada 
miembro y todos se sienten mutuamente comprometidos con el aprendizaje de los 





Competencias.- Son las capacidades de poner en operación los diferentes Conocimientos, 
Habilidades y Valores de manera integral en las diferentes interacciones que 
tienen los seres humanos para la vida y el ámbito laboral. 
Comunicación. Hacer saber alguna cosa a alguien, transmitir mensajes mediante un 
código común de señales. 
Constructivismo. El constructivismo es una corriente de la pedagogía que se basa en la 
teoría del conocimiento constructivista. Postula la necesidad de entregar al 
alumno herramientas (generar andamiajes) que le permitan crear sus propios 
procedimientos para resolver una situación problemática, lo cual implica que sus 
ideas se modifiquen y siga aprendiendo. El constructivismo en el ámbito 
educativo propone un paradigma en donde el proceso de enseñanza-aprendizaje se 
percibe y se lleva a cabo como proceso dinámico, participativo e interactivo del 
sujeto, de modo que el conocimiento sea una auténtica construcción operada por 
la persona que aprende. 
Demostración. Probar, sirviéndose de cualquier género de demostración, manifestar y 
declarar 
Epistemología. La epistemología es una disciplina que estudia cómo se genera y se valida 
el conocimiento de las ciencias. Su función es analizar los preceptos que se 
emplean para justificar los datos científicos, considerando los factores sociales, 
psicológicos y hasta históricos que entran en juego. 
Estrategia. Es el conjunto de actividades, técnicas y medios que se planifican de acuerdo 
con las necesidades de la población a la cual van dirigidas, los objetivos que 
persiguen y la naturaleza de las áreas y cursos, todo esto con la finalidad 
de hacer más efectivo el proceso de aprendizaje. 
 
Hermenéutica. La hermenéutica significa también traducción, explicación, expresión o 





texto, “la posibilidad de referir un signo a su designado para adquirir la 
comprensión. A veces se ha identificado con la exégesis, o con la reflexión 
metodológica sobre la interpretación. Actualmente, este término designa una 
teoría filosófica general de la interpretación.” 
Metacognición. Es la capacidad que tenemos de autorregular el propio aprendizaje, es 
decir de planificar que estrategias se han de utilizar en cada situación, controlar 
el proceso y transferir todo ello a una nueva actuación. 
Método. Es una ruta o camino a través del cual llega a un fin propuesto y se alcanza el 
resultado prefijado o como el orden que se sigue en las ciencias para hallar, 
enseñar y defender la verdad, podremos distinguir cierta relación del método y de 
la técnica. 
Metodología. Es el conjunto de procedimientos basados en principios lógicos, utilizados 
para alcanzar una gama de objetivos que rigen en una investigación científica El 
término puede ser aplicado a las artes cuando es necesario efectuar una 
observación o análisis más riguroso o explicar una forma de interpretar y se utiliza 
como un procedimiento para alcanzar los objetivos de un proyecto. 
Motivación. Es elegir una actividad por simple satisfacción de hacerla, sin nada que nos 
obligue u oprime, es lo que nos impulsa a hacer algo. 
Plenaria. Es una tarea realizada por el equipo que se pone a consideración de los restantes 
compañeros, que al concluir hacen preguntas, comentarios y, en suma, valoran el 
proceso y los resultados de sus planes. Si el tiempo le permite pueden exponer 
todos los equipos, o bien, algunos seleccionados al azar. 
Razonamiento. El razonamiento es una operación lógica mediante la cual, partiendo de 
uno o más juicios, se deriva la validez, la posibilidad o la falsedad de otro juicio 
distinto. Por lo general, los juicios en que se basa un razonamiento expresan 





Técnica. Es un procedimiento o conjunto de reglas, normas o protocolos, que tienen como 
objetivo obtener un resultado determinado, ya sea en el campo de la ciencia, de la 
tecnología, del arte, del deporte, de la educación o en cualquier otra actividad. 










3.1.1 Hipótesis general 
 
La aplicación del software Geogebra si influye en el aprendizaje de las funciones 
cuadráticas y cúbicas en estudiantes de la especialidad de Electrónica del Instituto 
de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la 
Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. 
3.1.2 Hipótesis específicas 
 
1. La aplicación del software Geogebra si influye en el desarrollo de la capacidad de 
comunicación matemática en estudiantes de la especialidad de Electrónica del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de 
la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016 
2. La aplicación del software Geogebra si influye en el desarrollo de la capacidad de 
razonamiento y demostración en estudiantes de la especialidad de Electrónica del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de 
la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016 
3. La aplicación del software Geogebra si influye en el desarrollo de la capacidad de 
resolución de problemas en estudiantes de la especialidad de Electrónica del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de 







Variable 1: Software matemático Geogebra 
 
Definición conceptual: Es un software matemático interactivo libre para la 
educación en colegios, universidades y otras instituciones. Geogebra está escrito en Java y 
por tanto está disponible en múltiples plataformas. Es básicamente un procesador 
geométrico y un procesador algebraico, es decir, un compendio de matemática con 
software interactivo que reúne geometría, álgebra y cálculo, por lo que puede ser usado 
también en física, proyecciones comerciales, estimaciones de decisión estratégica y otras 
disciplinas. Su categoría más cercana es software de geometría dinámica. 
Definición operacional . El aprendizaje del software matemático Geogebra, tiene 
por finalidad desarrollar el aprendizaje en el área de Matemática, competencias matemáticas, 
capacidades y actitudes geométricas y algebraicas, desarrollar operaciones aritméticas, 
aplicar funciones matemáticas, emplear tablas de datos, presentar gráficos de resumen, para 
evaluar estas los contenidos de educaciones cuadráticas y cúbicas, se utilizará una lista de 
cotejo, cuya escala considera los siguientes niveles de calificación: Si y No presenta 
características específicas el software matemático Geogebra, asignándole el siguiente valor: 
 No = 0 
 
 Si = 1 
 
Variable 2: Aprendizaje de las Funciones Cuadráticas y Cúbicas. 
 
Definición conceptual . Es la formación del estudiante para el desarrollo matemático y el 
pensamiento lógico permiten al estudiante formarse técnicamente es aspectos 
relacionados a la aeronáutica, además estar en condiciones de responder a los desafíos 
que se le presenten, planteando y resolviendo con actitud analítica los problemas de la 









Definición operacional . El aprendizaje en el área Matemática en los contenidos de 
funciones Cuadrática y Cúbicas, tiene por finalidad desarrollar capacidades explicitadas 
para cada Ciclo de formación profesional, involucran los procesos transversales de 
Comunicación Matemática, Razonamiento y Demostración y Resolución de Problemas, 
estas dimensiones se ha medido a través de un cuestionario construido, cuya escala 
considera los siguientes niveles de calificación: respuesta correcta y respuesta incorrecta, 
asignándole el siguiente valor: Respuesta incorrecta = 0 ; Respuesta correcta = 1 
3.3 Operacionalización de las variables 
 
Tabla 1: 























-Vista hoja de cálculo 
Vista estadística 
Permite escribir la ecuación 
directamente. 
Permite utilizar los operadores 
aritméticos para enunciar la 
ecuación. 
Se pueden realizar 
construcciones con el mouse. 
Se pueden realizar 
construcciones en 3D. 
 
Permite organizar datos a partir 
de entradas en celdas. 
 


















   conoce la definición de 
función cuadrática y 
















 Identifica el dominio y 





   Conoce las variaciones de 
las gráficas de las funciones 
(02 ítems) 
6 









y        
demostración 
 Analiza e interpreta la ley 
de correspondencia de la 
función cuadrática y 






Aprendizaje de  
 Determina si las funciones 








  Efectúa operaciones con 
funciones cuadráticas y 




 Plantea estrategias para la 
resolución de problemas. 
(02 ítems) 
15 








 Resuelve situaciones 
problemáticas de contexto 
real. (04 ítems) 
17 
18 
  19 











4.1 Enfoque de la investigación 
 
El enfoque de la investigación es cuantitativo. 
 
 
El enfoque cuantitativo consiste en un conjunto de procesos, secuencial y 
probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos eludir pasos; el orden 
es riguroso, aunque, desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea, 
que va acotándose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de 
investigación, se revisa la literatura y se construye una perspectiva teórica. De las 
preguntas se establecen hipótesis y determinan variables; se desarrolla un plan para 
probarlas (diseño); se miden las variables en un determinado contexto; se analizan 
las mediciones obtenidas (con frecuencia utilizando métodos estadísticos), y se 
establece una serie de conclusiones respecto de las hipótesis. (Hernández, 2011, 
p.234) 
Se tomará el enfoque cuantitativo porque se pretende obtener la recolección de 
datos para conocer o medir el fenómeno en estudio y encontrar soluciones para la misma; 
la cual se lleva a cabo al utilizar procedimientos estandarizados y aceptados por una 
comunidad científica. Para que una investigación sea creíble y aceptada por otros 
investigadores, debe demostrarse que se siguieron tales procedimientos. Como en este 
enfoque se pretende medir, los fenómenos estudiados deben poder observarse o referirse en 
el “mundo real”. 
 
4.2. Tipo de investigación 
 
El tipo de investigación desarrollado en la investigación es aplicada, ya que se trata 






La investigación aplicada tiene por objetivo la generación de 
conocimiento con aplicación directa y a mediano plazo en la sociedad 
o en el sector productivo. Este tipo de estudios presenta un gran valor 
agregado por la utilización del conocimiento que proviene de la 
investigación básica. De esta manera, se genera riqueza por la 
diversificación y progreso del sector productivo. Así, la investigación 
aplicada impacta indirectamente en el aumento del nivel de vida de la 
población y en la creación de plazas de trabajo. La Figura 1 presenta 
el desarrollo del proceso investigativo desde la concepción de la idea 
hasta la elaboración del producto. (Lozada, 2015, p. 35) 
 
4.3 Diseño de la investigación 
 
El diseño de investigación es experimental de estudio cuasi-experimental con dos 
grupos equivalentes. Consiste que una vez dispuestos los dos grupos, se evalúa ambos grupos 
en la variable dependiente, luego solo a uno de ellos. En este caso, al grupo experimental 
donde se aplicará el software Geogebra, para finalmente volver a evaluar a ambos grupos en 
la variable dependiente en una segunda aplicación. 
 
Los diseños cuasi experimentales también manipulan deliberadamente, al 
menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una o 
más variables dependientes, sólo que difieren de los experimentos 
“puros” en el grado de seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia 
inicial de los grupos. En los diseños cuasi experimentales, los sujetos no 
se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya 
están conformados antes del experimento (Hernández, 2014, p. 150) 
 
De acuerdo a esto el diseño puede representarse como: 
G E ---------------- O1 ----------X---------- O2 









O1: Pre prueba del GC y O3: Pre prueba del GE 
O2: Post prueba del GC y O4: Post prueba del GE 
X : Aplicación del software Geogebra. 
 
 




La población estuvo conformada por 212 estudiantes del primer año que cursan la 
asignatura de Lógica y Funciones del Instituto de Educación Superior Tecnológico 
Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. Las 
secciones tienen la siguiente distribución. 
Tabla 2: 
Población por secciones 
 
Sección : Especialidad 
Número de 
estudiantes 
Sección A : Comunicaciones 32 
Sección B : Meteorología 30 
Sección C : Electrónica 32 
Sección D : Defensa Aérea 29 
Sección E : Armamento 34 
Sección F : Mantenimiento de Aeronaves 27 
Sección G : Abastecimiento 28 
  Total 212 
4.4.2 Muestra 
 
Para probar la eficacia de la aplicación del software Geogebra, la muestra fue de 64 
estudiantes de 2 secciones de las 7 secciones que hay del primer ciclo académico, 
considerando su rendimiento académico y la homogeneidad de los grupos, se optaron por 





control), mientras que en la otra se aplicó el software matemático Geogebra en el 
aprendizaje de las funciones cuadráticas y cúbicas (grupo experimental). 
El criterio para determinar cuál de las dos secciones sería el grupo experimental se 
basó el nivel de aprendizaje de los estudiantes. Se eligió como grupo experimental a la 
sección “C” Programa de Electrónica, que tenía menor nivel de aprendizaje de la 
matemática y además porque la hipótesis implícita es que a través del uso del software 
Geogebra se pueda estimular a los estudiantes a mejorar su nivel de aprendizaje de la 
matemática, y el grupo de control a la sección “A”. Ambas secciones son del primer año 
del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la 
Fuerza Aérea del Perú 
Por lo tanto la muestra de estudio fue no probabilístico intencionado en la medida 
que supone un procedimiento de selección informal, donde la selección de los sujetos no 
depende de que todos tengan la misma probabilidad de ser elegidos, sino de la decisión del 
investigador o grupo de personas que recolectan los datos (Hernández, R. y otros 2006, p 
262). 
Es intencionado, dado que el investigador selecciona la muestra según su propio 
criterio, sin ninguna regla matemática o estadística, procurando que esta sea lo más 
representativa posible, para lo cual es necesario que conozca objetivamente las 
características de la población de estudio (Carrasco, S. 2006, p. 243). 
4.5 Técnicas e instrumentos de recolección de información 
 
4.5.1. Técnicas de recolección de información 
 
La técnica adoptada para la presente investigación es la observación documentada, 





(Valderrama, 2009), define: “Las técnicas viene a ser un conjunto de herramientas 
que emplea el investigador con la finalidad de obtener, procesar, conservar y comunicar los 
datos que servirán para medir los indicadores, las dimensiones, las variables y de esta 
manera contrastar la verdad o falsedad de la hipótesis” (p. 98). Sobre la fundamentación 
descrita, para la presente investigación se establecen las técnicas y sus respectivas 
herramientas en la siguiente forma: Consiste en recopilar toda clase de información teórico 
– científica, de las cuales nos servimos para armar nuestro marco teórico y saber orientar 





Es una técnica que permite la obtención de datos e información suministrada por un 
grupo de personas, sobre sí mismos o con relación a un tema o asunto particular, que 
interesa a la investigación planteada. Esta técnica posibilita la recolección de datos sobre 
opiniones, actitudes, criterios, expectativas, etc. de los individuos y que permite cubrir a 
sectores amplios del universo dado, para una investigación determinada. 
La forma escrita de la técnica de la encuesta se materializa a través de cuestionarios, 
pruebas, test y escalas. (Peñaloza, 2005). 
 
 
4.5.2. Instrumento de recolección de información 
Test 
Se refiere a los instrumentos de recolección de datos vinculados con las estimaciones sobre 
el desempeño, rendimiento y/o ejecución. Su característica fundamental alude a que su 
construcción emplea el uso de reactivos (preguntas) cuyas respuestas no dejan lugar a 
dudas respecto a su corrección o incorrección. (Peñaloza, 2005). Es un instrumento de 





contrastándose así la hipótesis formulada a través del tratamiento de sus resultados. 
 
 
Pretest: Es el componente de evaluación que se aplicó a los dos grupos de control 
y experimental, con la finalidad de medir la aplicación del software Geogebra a los 
estudiantes del primer año que cursan la asignatura de Lógica y Funciones de la 
especialidad Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico 
Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. 
 
Postest: Este instrumento presenta características similares al pretest, se aplicó a 
los dos grupos: control y experimental, después de aplicado Programa (solo grupo 
experimental) con la finalidad de medir la aplicación del software Geogebra a los 
estudiantes del primer año que cursan la asignatura de Lógica y Funciones de la 
especialidad Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico 
Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016 
 
 
Módulo: El Software Geogebra en el aprendizaje de las Funciones Cuadráticas y 
cúbicas. 
El módulo propuesto llamado: “Geogebra en el aprendizaje de las Funciones 
Cuadráticas y Cúbicas”, tiene una estructura teórica práctica considerando los temas de 
matemática en el silabo de la asignatura de Lógica y Funciones de la especialidad 
Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo 
Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. 
 
4.6 Tratamiento estadístico 
 
Para el tratamiento estadístico y la interpretación de los resultados se tendrán en cuenta 







(Webster, 2001), afirma: “La estadística descriptiva es el proceso de recolectar, 
agrupar y presentar datos de una manera tal que describa fácil y rápidamente dichos 
datos” (p. 10). Para ello, se emplearán las medidas de tendencia central y de dispersión. 
Luego de la recolección de datos, se procedió al procesamiento de la información, con 
la elaboración de tablas y gráficos estadísticos. Así se obtuvo como producto: 
- Tablas. Se elaboraron tablas con los datos de las variables. Sobre las tablas, la 
Asociación de Psicólogos Americanos (2010, p. 127) nos menciona: “Las tablas y las 
figuras les permiten a los autores presentar una gran cantidad de información con el fin 
de que sus datos sean más fáciles de comprender”. Además, Kerlinger y Lee (2002) las 
clasifican: “En general hay tres tipos de tablas: unidimensional, bidimensional y k- 
dimensional” (p. 212). El número de variables determina el número de dimensiones de 
una tabla, por lo tanto esta investigación usará tablas bidimensionales. 
- Gráficas. Las gráficas, incluidos conceptualmente dentro de las figuras, permitieron 
“mostrar la relación entre dos índices cuantitativos o entre una variable cuantitativa 
continua (que a menudo aparece en el eje y) y grupos de sujetos que aparecen en el eje 
x” (APA, 2010, p. 153). Según APA (2010), las gráficas se sitúa en una clasificación, 
como un tipo de figura: “Una figura puede ser un esquema una gráfica, una fotografía, 
un dibujo o cualquier otra ilustración o representación no textual” (p. 127). Acerca de 
los gráficas, Kerlinger y Lee (2002, p. 179) nos dicen “una de las más poderosas 
herramientas del análisis es el gráfico. Un gráfico es una representación bidimensional 
de una relación o relaciones. Exhibe gráficamente conjuntos de pares ordenados en una 





- Interpretaciones. Las tablas y los gráficos fueron interpretados para describir 
cuantitativamente los niveles de las variables y sus respectivas dimensiones. Al 
respecto, Kerlinger y Lee (2002) mencionan: “Al evaluar la investigación, los 
científicos pueden disentir en dos temas generales: los datos y la interpretación de los 
datos”. (p. 192). Al respecto, se reafirma que la interpretación de cada tabla y figura se 
hizo con criterios objetivos. 
La intención de la estadística descriptiva es obtener datos de la muestra para 
generalizarla a la población de estudio. Al respecto, Navidi (2003, p. 2) nos dice: “La 
idea básica que yace en todos los métodos estadísticos de análisis de datos es inferir 
respecto de una población por medio del estudio de una muestra relativamente pequeña 
elegida de ésta”. 
Análisis inferencial 
 
Proporcionó la teoría necesaria para inferir o estimar la generalización sobre la 
base de la información parcial mediante coeficientes y fórmulas. Así, Webster (2001) 
sustenta que “la estadística inferencial involucra la utilización de una muestra para 
sacar alguna inferencia o conclusión sobre la población de la cual hace parte la 
muestra” (p. 10). 
Además, se utilizará el SPSS (programa informático Statistical Package for 
Social Sciences versión 21 en español), para procesar los resultados de las pruebas 
estadísticas inferenciales. La inferencia estadística, asistida por este programa, se 
empleará en la hipótesis general y específicas. 
Pasos para realizar las pruebas de hipótesis 
 
La prueba de hipótesis puede conceptuarse, según Elorza (2000), como una regla 





(probabilidad de rechazar falsamente a la H0), de acuerdo con H1, escoger una región 
de rechazo tal que la probabilidad de observar un valor muestral en esa región sea igual 
o menor que � cuando H0 es cierta. (p. 351). 
Como resultado de la prueba de hipótesis, las frecuencias (el número o 
porcentaje de casos) se organizaron en casillas que contienen información sobre la 
relación de las variables. Así, se partirá de un valor supuesto (hipotético) en parámetro 
poblacional para recolectar una muestra aleatoria. Luego, se compara la estadística 
muestral, así como la media, con el parámetro hipotético, se compara con una supuesta 
media poblacional. Después se acepta o se rechaza el valor hipotético, según proceda. 
En este proceso se emplearán los siguientes pasos: 
Paso 1. Plantear la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha) 
 
Hipótesis nula H0. Afirmación o enunciado acerca del valor de un parámetro 
poblacional. 
Hipótesis alternativa H1. Afirmación que se aceptará si los datos muéstrales 
proporcionan amplia evidencia que la hipótesis nula es rechazada. 
Paso 2. Seleccionar el nivel de significancia 
 
El nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula cuando es 
verdadera. Debe tomarse una decisión de usar el nivel 0,05 (nivel del 5%), el nivel de 
0,01, el 0,10 o cualquier otro nivel entre 0 y 1. Generalmente, se selecciona el nivel 
0,05 para proyectos de investigación en educación; el de 0,01 para aseguramiento de la 
calidad, para trabajos en medicina; 0,10 para encuestas políticas. La prueba se hará a 





Paso 3. Calcular el valor estadístico de la prueba 
 
Se hizo la prueba de normalidad con Shapiro – Wilk, porque la muestra es 
menor que 50. Como el resultado para muestras independientes (pretest: grupo 
control y experimental; postest: grupo control y experimental) y muestras 
relacionadas (pretest y postest: grupo experimental), el valor de significancia fue 
menor que 0,05 por lo tanto la distribución no es normal; entonces en caso 
contrario se tomó la decisión de utilizar la prueba no paramétrica U de Mann – 
Whitney para la comparación de las diferencias de medianas de muestras 
independientes y de Wilcoxon para muestras relacionadas. En estadística la 
prueba U de Mann-Whitney y de Wilcoxon son pruebas no paramétricas aplicada 
a dos muestras independientes y relacionadas respectivamente. Es el equivalente 
no paramétrico de la prueba t de Student para la diferencia de dos medias cuando 
las muestras son independientes pero no puede suponerse la normalidad de las 
poblaciones de origen. Los datos se analizarán con un nivel de confiabilidad de 
95% y un nivel de significación de 5%, (P valúe < 0,05), mediante el uso del 
software SPSS 23. 
Paso 4. Formular la regla de decisión 
 
Una regla de decisión es un enunciado de las condiciones según las que se 
acepta o se rechaza la hipótesis nula. La región de rechazo define la ubicación de todos 
los valores que son demasiados grandes o demasiados pequeños, por lo que es muy 





Paso 5. Tomar una decisión 
 
Se compara el valor observado de la estadística muestral con el valor crítico de la 
estadística de prueba. Después se acepta o se rechaza la hipótesis nula. Si se rechaza esta, 







5.1. Validación de los Instrumento 
 
Se elaboraron dos instrumentos de investigación pretest y el Postest para la variable 
dependiente que es un cuestionario que contiene 20 ítems. 
La validación se consideró en base al criterio de juicio de expertos. 
 
La validación de los instrumentos de recolección de datos se realizó a través de los 
siguientes procedimientos: Validez externa y confiabilidad interna. 
Sabino, Carlos (1992, p. 154) con respecto a la Validez, sostiene: “Para que una 
escala pueda considerarse como capaz de aportar información objetiva debe reunir los 
siguientes requisitos básicos: validez y confiabilidad”. 
De lo expuesto en el párrafo anterior se define la validación de los instrumentos 
como la determinación de la capacidad de los cuestionarios para medir las cualidades para 
lo cual fueron construidos. 
5.1.1 Validez de los Instrumentos de recolección de datos 
 
Este procedimiento se realizó a través de la evaluación de juicio de expertos, para 
lo cual recurrimos a la opinión de docentes doctores de reconocida trayectoria en la 
Cátedra de Postgrado de la Universidad “Enrique Guzmán y Valle”, los cuales 






A los referidos expertos se les entregó la matriz de consistencia, los instrumentos y 
la ficha de validación donde determinaron: la correspondencia de los criterios, objetivos e 
ítems, calidad técnica de representatividad y la calidad del lenguaje. 
Sobre la base del procedimiento de validación descrita, los expertos consideraron 
que son pertinentes la existencia de una estrecha relación entre los criterios y objetivos del 
estudio y los ítems constitutivos de los dos instrumentos de recopilación de la información. 
La cuantificación de las calificaciones de los expertos se presenta a continuación en la 
siguiente tabla: 
Tabla 3: 





Puntaje % Puntaje % 
Dr. Ernesto Emilio RAMOS ANTIPORTA 89% 88% 
Dr. Aurelio Julián GAMEZ TORRES 95% 95% 
Mg. Luis Hugo ANGULO DELGADO 94,5% 96% 
Dr. Ronald Raúl PALACIOS VALLEJOS 78% 78% 
Dr. Narciso FERNANDEZ SAUCEDO 85% 86% 
Promedio de Valoración 88,3% 88,6% 
 
Fuente: Instrumentos de opinión de expertos 
 
 
Los valores resultantes después de tabular la calificación emitida por los expertos, 
obtuvieron un promedio de 88,3%, lo cual tiene un nivel de validez “muy bueno”, de 






Valores de los niveles de validez 
 
 
VALORES NIVELES DE VALIDEZ 
91 – 100 Excelente 
81 – 90 Muy bueno 
71 – 80 Bueno 
61 – 70 Regular 
51 – 60 Deficiente 
Fuente: Cabanillas Alvarado, Gualberto (2004, p.76) Tesis  “Influencia de la enseñanza 
directa en el mejoramiento de la comprensión lectora de los estudiantes de Ciencias de la 
Educación “. UNSCH 
 
Dado los puntajes obtenidos por la técnica de juicio de expertos, se determinó que 
ambos instrumentos tienen una validez de “excelente”. 
5.2 Confiabilidad de los instrumentos 
 
Para establecer la confiabilidad de las pruebas de pretest y postest se aplicó una 
prueba piloto a un grupo de 20 estudiantes del primer año, que no son parte de la población 
de estudio pero con características similares que cursan la asignatura de Lógica y 
Funciones del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo 
Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. Los puntajes obtenidos fueron 
examinados mediante el coeficiente de consistencia interna KR20, coeficiente de 





n : Número de ítems del instrumento 
p : % de personas que responden correctamente cada ítem. 
q : % de personas que responden incorrectamente cada ítem. 





De acuerdo con Hernández (2014, p.67) la confiabilidad se define como el grado 
en que un test es consistente porque al aplicarla en otras instituciones del mismo nivel se 
obtendrán resultados similares en el espacio tiempo, pudiendo ser extrapolable. 
Para medir el valor de la confiabilidad se utilizó la siguiente tabla de valores: 
 
Tabla 5 
Valores de los niveles de confiabilidad. 
 
 
VALORES NIVEL DE CONFIABILIDAD 
0,53 a menos Confiabilidad nula 
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja 
0,60 a 0,65 Confiable 
0,66 a 0,71 Muy confiable 
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad 
1,0 Confiabilidad perfecta 
 
Fuente: Hernández Sampieri, Roberto y otros (2014). Metodología de la investigación científica. 




Confiabilidad del instrumento: Pretest y Postest 
Tabla 6 
Coeficiente de KR20 de Kuder-Richardson 
 
Test Kuder Richardson 
20 
N° de elementos 
Pretest 0.81 20 
Post test 0.88 20 
 
 
Dado que en la aplicación del pretest se obtuvo el valor de 0,81 y en el Postest se obtuvo 
el valor de 0, 88 podemos afirmar que los test tienen excelente confiabilidad de acuerdo a 





5.3 Presentación y análisis de resultados 
 
5.3.1 Análisis descriptivo 
 




Estadísticos descriptivos del pretest y el postest del primer objetivo específico 
 
 
 N Mínimo Máximo Media Desv. típ. Varianza 
Pretest grupo de control 32 9 20 14.19 3.105 9.641 
Pretest grupo experimental 32 6 20 14.28 3.494 12.209 
Postest grupo de control 32 9 20 13.16 3.342 11.168 






Figura 21: Diagrama de cajas. Diferencia de medianas del Pretest y Postest para la capacidad 





Interpretación: La tabla 7 muestra los estadísticos descriptivos del primer objetivo 
específico de las puntuaciones que fueron obtenidas del procesamiento de las notas de los 
estudiantes en los grupos control y experimental, tanto del pretest y Postest, como se 
aprecia, la diferencia de promedios en el Postest fue de 16,13 – 13,16 = 2,97 a favor del 
Grupo Experimental, es decir la diferencia de promedios es significativa. Por otra parte el 
diagrama de cajas, figura 2, nos muestra claramente las diferencias de medias, resaltando el 
nivel de mejora en el Postest del grupo experimental sobre los demás grupos. 
 




Estadísticos descriptivos del pretest y el post test del segundo objetivo específico 
 
 N Mínimo Máximo Media Desv. típ. Varianza 
Pretest grupo control 32 3 18 10,03 3,856 14,870 
Pretest grupo experimental 32 6 18 11,81 2,945 8,673 
Postest grupo control 32 6 20 12,22 3,998 15,983 








Figura 22: Diagrama de cajas. Diferencia de medianas del Pretest y Postest 
 
Interpretación: La tabla 8 muestra los estadísticos descriptivos del segundo objetivo 
específico de las puntuaciones que fueron obtenidas del procesamiento de las notas de los 
estudiantes en los grupos control y experimental, tanto del pretest y Postest, como se 
aprecia, la diferencia de medianas en el Postest fue de 18,34 – 12,22 = 6,12 a favor del 
Grupo Experimental, es decir la diferencia de promedios significativa. Por otra parte el 
diagrama de cajas, figura 3, nos muestra claramente las diferencias de medias, resaltando la 
mejora en el nivel del Postest del grupo experimental sobre los demás grupos. 




Estadísticos descriptivos del pretest y el Postest del tercer objetivo específico 
 
 N Mínimo Máximo Media Desv. típ. Varianza 
Pretest grupo control 32 3 15 10,22 2,837 8,047 
Pretest grupo experimental 32 6 18 10,69 2,402 5,770 
Postest grupo control 32 6 15 10,03 2,706 7,322 










Figura 23: Diagrama de cajas. Diferencia de medianas del pretest y Postest 
Interpretación: La tabla 9 muestra los estadísticos descriptivos del tercer objetivo 
específico de las puntuaciones que fueron obtenidas del procesamiento de las notas de los 
estudiantes en los grupos control y experimental, tanto del Pretest y Postest, como se 
aprecia, la diferencia de medias en el Postest fue de 14,91 – 10,03 = 4,88 a favor del grupo 
experimental, es decir la diferencia de medias es significativa. Por otra parte el diagrama 
de cajas, figura 4, nos muestra claramente las diferencias de medias, resaltando el nivel de 





5.3.1.4 Estadísticos descriptivos del objetivo general 
Tabla 10 
Estadísticos descriptivos del pretest y el Postest objetivo general 
 
 N Mínim 
o 
Máximo Media Desv. típ. Varianza 
Pretest grupo de control 32 9 13 11,50 1,164 1,355 
Pretest grupo experimental 32 10 15 12,31 1,469 2,157 
Postest grupo de control 32 10 14 11,84 1,347 1,814 






Figura 24: Diagrama de cajas. Diferencia de medianas del pretest y Postest 
 
Interpretación: La tabla 10 muestra los estadísticos descriptivos del objetivo general de 
las puntuaciones que fueron obtenidas del procesamiento de las notas de los estudiantes en 
los grupos control y experimental, tanto del pretest y Postest como se aprecia, la diferencia 
de medianas en el Postest fue de 16,53 – 11,84 = 4,69 a favor del grupo experimental, es 
decir la diferencia de medias es significativa. Por otra parte, el diagrama de cajas, figura 5, 
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nos muestra claramente las diferencias de medianas, resaltando el traslapo del Postest del 
grupo experimental sobre los demás grupos. 
 
 
Estadísticos descriptivos: aprendizaje de las Funciones cuadráticas y cúbicas. (pretest 
grupo de control) 
Tabla 11 
 




grupo de control 
N Media Intervalo de 
confianza para la 
media al 95% 
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Figura 25: Diferencia de medias de aprendizaje de ecuaciones cuadráticas y cúbicas, pretest 
 
Interpretación: La tabla 11 muestra los estadísticos descriptivos del aprendizaje de la 
matemática en razonamiento y demostración, comunicación matemática y resolución de 
problemas de las puntuaciones obtenidas del procesamiento de las notas en el pretest de los 
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estudiantes del grupo de control, como se observó, la diferencia de medias en el pretest fue 
de 14,28 en razonamiento y demostración; 11,81 en comunicación matemática y 10,69 en 
resolución de problemas, lo cual no es significativo, Sin embargo el promedio en 
razonamiento y demostración es mayor, como muestra la figura 25. 
 
5.3.1.5 Estadísticos descriptivos: aprendizaje de funciones cuadráticas y cúbicas 
(Postest grupo de control) 
Tabla 12 
 





grupo de control 
N Media Intervalo de 
confianza para la 
media al 95% 
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Figura 26: Diferencia de medias de aprendizaje de Funciones cuadráticas y cúbicas, Postest 
 
Interpretación: La tabla 12 muestra los estadísticos descriptivos del aprendizaje de las 
Funciones cuadráticas y cúbicas en el desarrollo de la capacidad de razonamiento y 
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demostración, comunicación matemática y resolución de problemas de las puntuaciones 
obtenidas del procesamiento de las notas en el Postest de los estudiantes del grupo control, 
Como se observa, la diferencia de medias en el Postest fue de 13,16 en razonamiento y 
demostración; 12,22 en comunicación matemática y 10,03 en resolución de problemas, lo 
cual no es significativo, Sin embargo el promedio en razonamiento y demostración es 
mayor, como muestra la figura 26. 
 
5.3.1.6 Estadísticos descriptivos: aprendizaje de funciones cuadráticas y cúbicas 
(pretest grupo experimental) 
Tabla 13 





N Media Intervalo de 
confianza para la 
media al 95% 
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Interpretación: La tabla 13 muestra los estadísticos descriptivos del aprendizaje de la 
matemática en razonamiento y demostración, comunicación matemática y resolución de 
problemas de las puntuaciones obtenidas del procesamiento de las notas en el pretest de los 
estudiantes del grupo experimental, Como se observa, la diferencia de medias en el pretest 
fue de 14,28 en razonamiento y demostración; 11,81 en comunicación matemática y 10,69 
en resolución de problemas, lo cual no es significativo, Sin embargo el promedio en 




5.3.1.7 Estadísticos descriptivos: aprendizaje de las Funciones Cuadráticas y Cúbicas 








Postest grupo experimental 
N Media Intervalo de 
confianza para la 
media al 95% 





Razonamiento y demostración 32 16,13 15,33 16,92 4,887 2,211 
Comunicación matemática 32 18,34 17,69 19,00 3,265 1,807 














Postest grupo experimental 
18.34 
Razonamiento y Comunicación Resolución de 
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Figura 28: Diferencia de medias de aprendizaje de Funciones cuadráticas y cúbicas, Postest 
 
Interpretación: La tabla 14 muestra los estadísticos descriptivos del aprendizaje de la 
matemática en razonamiento y demostración, comunicación matemática y resolución de 
problemas de las puntuaciones obtenidas del procesamiento de las notas en el Postest de 
los estudiantes del grupo experimental, Como se observa, la diferencia de medias en el 
Postest fue de 16,13 en razonamiento y demostración; 18,34 en comunicación matemática 
y 14,91 en resolución de problemas, lo cual es significativo en los tres aspectos, respecto al 
pretest del grupo control y experimental. Se concluye entonces los estudiantes han 
mejorado significativamente en el aprendizaje de la matemática en las tres dimensiones, 
resaltando en comunicación matemática, como muestra la figura 28. 
5.4 Contrastación de hipótesis 
5.4.1 Pruebas de normalidad 
 
Para poder comparar medias, desviaciones estándar y poder aplicar pruebas paramétricas o 
no paramétricas, es necesario comprobar que las variables en estudio tienen o no 
distribución normal, Para realizar la prueba de normalidad se ha tomado un nivel de 





Pruebas de normalidad en el pretest 
 
Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 
 
H0: El conjunto de datos tienen una distribución normal. 
H1: El conjunto de datos no tienen una distribución normal. 
 
Tabla 15 
prueba de normalidad Shapiro-Wilk pretest 
 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Grupo control 0,902 32 0,007 
grupo experimental 0,913 32 0,014 
 
 
Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk, porque el número de datos es menor que 50, en los 
resultados obtenidos en el análisis con el SPSS 23.0, se observa que en el pretest el nivel 
de significancia del grupo de control es menor que 0,05 (0,007 < 0,05), por lo tanto se 
rechaza la hipótesis nula (H0), es decir que los datos del pretest en el grupo control no 
tiene una distribución normal, En el Grupo Experimental el nivel de significancia es menor 
que 0,05 (0,014 < 0,05), es decir que se rechaza  la hipótesis nula, por lo tanto el pretest 
del Grupo Experimental no tiene una distribución normal, en consecuencia para el 
contraste de hipótesis se utilizó la prueba U de Mann-Whitney. 
Pruebas de normalidad en el Postest 
 
Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 
 
H0: El conjunto de datos tienen una distribución normal, 






Prueba de normalidad Shapiro-Wilk postest 
 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Grupo control 0,860 32 0,001 
grupo experimental 0,883 32 0,002 
 
Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk, porque el número de datos es menos que 50, en los 
resultados obtenidos en el análisis con el SPSS, se observó que en el Postest el nivel de 
significancia del grupo de control es menor que 0,05 (0,006 < 0,05), por lo tanto se rechazó 
la hipótesis nula (H0), es decir que los datos del pretest en el grupo de control no tiene una 
distribución normal, En el Grupo Experimental el nivel de significancia es menor que 0,05 
(0,000 < 0,05), es decir que se rechaza la hipótesis nula, por lo tanto el Postest del Grupo 
Experimental no tiene una distribución normal, en consecuencia para el contraste de 
hipótesis se utilizó la prueba U de Mann-Whitney. 
 
5.4.2 Prueba de hipótesis 
 
5.4.2.1 Prueba de hipótesis general 
Formulamos las hipótesis estadísticas: 
H0: La aplicación del software Geogebra no influye en el aprendizaje de las funciones 
cuadráticas y cúbicas en estudiantes de la especialidad Electrónica del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza 
Aérea del Perú, durante el año 2016. 
H1: La aplicación del software Geogebra si influye en el aprendizaje de las funciones 
cuadráticas y cúbicas en estudiantes de la especialidad Electrónica del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza 






Resultados de la prueba U de Mann – Whitney en el pretest 
 
Tabla 17 
Rangos en pretest 
 
Pretest N Rango promedio Suma de rangos 
Grupo control 32 27,19 870,00 
Grupo experimental 32 37,81 1210,00 




Estadísticos de contraste 
 
 pretest 
U de Mann-Whitney 342,000 
W de Wilcoxon 870,000 
Z -2,342 
Sig. asintót. (bilateral) 0,019 
a. Variable de agrupación: pretest 
Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al grupo de control y el grupo experimental 
en el pretest, el nivel de significancia es menor que 0,05 (0,019<0,05), lo cual indica que el 
grupo control y experimental tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo que 
fue posible la aplicación del software Geogebra en el aprendizaje funciones cuadráticas y 
cúbicas en estudiantes de la especialidad de Electrónica del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, 









Rangos de U de Mann-Whitney en Postest 
 
 
Postest N Rango promedio Suma de rangos 
Grupo control 32 16.50 528.00 
Grupo experimental 32 48.50 1552.00 






Estadísticos de contraste 
 
 Postest 
U de Mann-Whitney 0.000 
W de Wilcoxon 528.000 
Z -6.953 
Sig. asintót. (bilateral) 0.000 
a. Variable de agrupación: postest 
 
 
Según la prueba de U de Mann Whitney aplicada  a los grupos control y experimental en 
el Postest el nivel de significancia es menor que 0.05 (0.000<0.05), entonces se rechazó la 
hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna, es decir a un nivel de significancia de 0.05 
existio evidencia estadística para afirmar que la aplicación del software Geogebra si 
influye en el aprendizaje de las funciones cuadráticas y cúbicas en estudiantes de la 
especialidad Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico 





Pruebas de normalidad del pretest y postest del grupo experimental 
 
Para poder comparar medias, desviaciones estándar y poder aplicar pruebas paramétricas o 
no paramétricas, fue necesario comprobar que las variables en estudio tienen o no 
distribución normal, Para realizar la prueba de normalidad se tomó un nivel de confianza 
del 95%, para la cual se planteó las siguientes hipótesis: 
H0: El conjunto de datos tienen una distribución normal. 





Prueba de normalidad Shapiro-Wilk pretest y postest grupo experimental 
 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Pretest grupo experimental 0.913 32 0.014 
Postest grupo experimental 0.883 32 0.002 
Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk, porque el número de datos es menor que 50, en los 
resultados obtenidos en el análisis con el SPSS, se observó que los datos del pretest y 
Postest no tienen distribución normal, puesto que el valor observado es menor que 0.05 
(p-value < 0.05) por lo que se rechazó la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna, es 
decir el conjunto de datos no tiene distribución normal, en consecuencia para el contraste 








Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
Tabla 22 
Rangos con signo de Wilcoxon 
 





Postest grupo experimental 
pretest grupo experimental 
Rangos negativos 0a 0.00 0.00 
Rangos positivos 32b 16.50 528.00 
Empates 0c   
Total 32   
a. Postest grupo experimental < pretest grupo experimental 
b. Postest grupo experimental > pretest grupo experimental 







Estadísticos de contraste 
 
 Postest grupo experimental - pretest 
grupo experimental 
Z -4.956b 
Sig. asintót. (bilateral) 0.000 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
b. Basado en los rangos negativos. 
 
Según la prueba de rangos de Wilcoxon para datos relacionados aplicada al grupo 
experimental, el nivel de significancia es menor a 0.05 (0.000<0.05) lo cual indica que el 
Pretest y Postest tuvieron diferencias significativas en sus promedios, entonces es posible 
la aplicación del software Geogebra en el aprendizaje de las funciones cuadráticas y cúbicas 
en estudiantes de la especialidad Electrónica del Instituto de Educación Superior 






5.4.2.2 Prueba de hipótesis específico 1 
Formulamos las hipótesis estadísticas: 
H0: El software Geogebra no influye en el desarrollo de la capacidad de 
razonamiento y demostración en estudiantes de la especialidad Electrónica del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de 
la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. 
H1: El software Geogebra si influye en el desarrollo de la capacidad de 
razonamiento y demostración en estudiantes de la especialidad Electrónica del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de 
la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. 
Tabla 24 
 
Rangos en Postest 
 
 Post test 
U de Mann-Whitney 242.500 
W de Wilcoxon 770.500 
Z -3.749 
Sig. asintót. (bilateral) 0.000 
a. Variable de agrupación: Postest 
Tabla 25 
 
Estadísticos de contraste 
 
Postest N Rango promedio Suma de rangos 
Grupo control 32 24.08 770.50 
Grupo experimental 32 40.92 1309.50 





Según la prueba de U de Mann Whitney aplicada a los grupos control y 
experimental en el Postest el nivel de significancia es menor que 0.05 
(0.000<0.05), entonces se rechazó la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna, 
es decir a un nivel de significancia de 0.05 existe evidencia estadística para afirmar 
que la aplicación del software Geogebra si influyó en el aprendizaje de las 
funciones cuadráticas y cúbicas en estudiantes de la especialidad Electrónica del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de 
la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. 
 
 
5.4.2.3 Prueba de hipótesis específico 2 
 
Formulamos las hipótesis estadísticas: 
 
H0: El software Geogebra no influye en el desarrollo de la capacidad de comunicación 
matemática en estudiantes de la especialidad Electrónica del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del 
Perú, durante el año 2016. 
H1: El software Geogebra si influye en el desarrollo de la capacidad de comunicación 
matemática en estudiantes de la especialidad Electrónica del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del 




Rangos en Postest 
 
Postest N Rango promedio Suma de rangos 
Grupo control 32 19.73 631.50 
Grupo experimental 32 45.27 1448.50 







Estadísticos de contraste 
 
 Post test 
U de Mann-Whitney 103.500 
W de Wilcoxon 631.500 
Z -5.598 
Sig. asintót. (bilateral) 0.000 
a. Variable de agrupación: Post test 
 
 
Según la prueba de U de Mann Whitney aplicada a los grupos control y experimental en 
el Postest el nivel de significancia es menor que 0.05 (0.000<0.05), entonces se rechazó 
la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna, es decir a un nivel de significancia de 
0.05 existe evidencia estadística para afirmar que el software Geogebra si influye en el 
desarrollo de la capacidad de comunicación matemática en estudiantes de la especialidad 
Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo 
Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. 
5.4.2.4 Prueba de hipótesis específico 3 
Formulamos las hipótesis estadísticas: 
H0: El software Geogebra no influye en el desarrollo de la capacidad de resolución de 
problemas en estudiantes de la especialidad Electrónica del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del 
Perú, durante el año 2016. 
H1: El software Geogebra si influye en el desarrollo de la capacidad de resolución de 





Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del 
Perú, durante el año 2016. 
Tabla 28 
 
Rangos en Postest 
 
 
Postest N Rango promedio Suma de rangos 
Grupo control 32 19.86 635.50 
Grupo experimental 32 45.14 1444.50 




Estadísticos de contraste 
 
 Post test 
U de Mann-Whitney 107.500 
W de Wilcoxon 635.500 
Z -5.606 
Sig. asintót. (bilateral) 0.000 
a. Variable de agrupación: Postest 
 
Según la prueba de U de Mann Whitney aplicada  a los grupos control y experimental en 
el Postest el nivel de significancia es menor que 0.05 (0.000<0.05), entonces se rechazó la 
hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna, es decir a un nivel de significancia de 0.05 
existe evidencia estadística para afirmar que el software Geogebra si influyó en el 
desarrollo de la capacidad de resolución de problemas en estudiantes de la especialidad 
Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo 





5.5 Discusión de resultados 
 
En función a los resultados obtenidos en el objetivo general e hipótesis general, podemos 
señalar que el software Geogebra si influyó en el aprendizaje de funciones cuadráticas y 
cúbicas en estudiantes de la especialidad Electrónica del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el 
año 2016. La presentación en clase del módulo del “Geogebra y el aprendizaje de 
funciones cuadráticas y cúbicas”, permitió a los estudiantes mejorar el aprendizaje de 
funciones cuadráticas y cúbicas, por otra parte la diferencia de medias obtenidas en el 
Postest del grupo control (12,27 puntos) y del grupo experimental (16.63 puntos) permite 
observar una diferencia de 4.36 puntos a favor del Grupo Experimental respecto al Grupo 
de Control; La prueba de contrastación de hipótesis U de Mann Whitney aplicada a los 
grupos control y experimental en el Postest dan como resultado ( U = 8,70) y un p- 
valor=0,019 < 0,05 y en la prueba de Wilcoxon en el pretest y Postest del grupo 
experimental, se obtiene (Z=-4,946) y un p-valor=0,00 < 0,05. Entonces existió evidencia 
estadística para rechazar a la hipótesis nula y aceptar a la hipótesis alterna, es decir a un 
nivel de significancia de 0.05 se pudo afirmar que el software Geogebra influye 
significativamente en el aprendizaje de la matemática en estudiantes de la especialidad 
Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo 
Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. Los datos obtenidos nos 
permiten comparar con los resultados obtenidos por Bello (2013) en la tesis Mediación del 
software Geogebra en el aprendizaje de programación lineal en alumnos del quinto grado 
de educación secundaria desarrollado en la Pontificia Universidad Católica del Perú, quien 
obtuvo en los resultados de contraste de hipótesis T-Student =12,135 y un p-valor =0,007 
menor al valor de significancia (α=0,05), concluye rechazando la hipótesis nula y 





estudiantes del quinto grado de educación secundaria que utilizaron el programa Geogebra 
durante el proceso enseñanza aprendizaje de Programación Lineal es mayor al rendimiento 
académico que obtuvieron los estudiantes del grupo de control que no trabajaron con el 
software Geogebra. 
En función a los resultados obtenidos en el objetivo específico 1 e hipótesis 
específica 1, podemos señalar que el software Geogebra influyó significativamente en la 
capacidad de razonamiento y demostración en los aprendizaje de funciones cuadráticas y 
cúbicas en estudiantes de la especialidad Electrónica del Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el 
año 2016. La presentación en clase del módulo de “Geogebra y aprendizaje de las 
funciones cuadráticas y cúbicas” centrados en la dimensión de razonamiento y 
demostración, permitió a los estudiantes comprender mejor el aprendizaje de matemática, 
con una diferencia de medias en el Postest es de 16,13 – 13,16 = 2,97 puntos a favor del 
Grupo Experimental respecto al Grupo de Control, en la contrastación de hipótesis con la 
prueba de U de Mann Whitney=242,500 y con un p-valor=0,00< 0,05 aplicada  a los 
grupos control y experimental en el Postest   permite rechazar a la hipótesis nula y aceptar 
a la hipótesis alterna, es decir a un nivel de significancia de 0,05 existe evidencia 
estadística para afirmar que el software Geogebra influye significativamente en el 
desarrollo de la capacidad de razonamiento y demostración en el aprendizaje de ecuaciones 
cuadráticas y cúbicas en estudiantes de la especialidad Electrónica del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez  de la Fuerza Aérea 
del Perú, durante el año 2016. 
 
En función a los resultados obtenidos en el objetivo específico 2 e hipótesis 





capacidad de comunicación matemática en estudiantes de la especialidad Electrónica del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la 
Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. La presentación en clase del módulo 
“Geogebra y el aprendizaje de funciones cuadráticas y cúbicas” centrados en la dimensión 
de comunicación matemática, permitió a los estudiantes comprender mejor el aprendizaje 
de ecuaciones cuadráticas y cúbicas, por otra parte la diferencia de medias en el Postest es 
de 18,34 – 12,22 = 6,12 puntos a favor del Grupo Experimental respecto al Grupo de 
Control y la prueba de contrastación de hipótesis U de Mann Whitney=103,500 y un p- 
valor=0,000<0,05 aplicada a los grupos control y experimental en el Postest, permitió 
rechazar a la hipótesis nula y aceptar a la hipótesis alterna, es decir a un nivel de 
significancia de 0,05 existe evidencia estadística para afirmar que el software Geogebra 
influye significativamente en el desarrollo de la capacidad de comunicación matemática en 
estudiantes de la especialidad Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico 
Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. 
En función a los resultados obtenidos en el objetivo específico 3 e hipótesis 
específica 3, podemos señalar que el software Geogebra influye significativamente en la 
capacidad de resolución de problemas en estudiantes de la especialidad Electrónica del 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la 
Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. La presentación en clase del módulo de 
“Geogebra y el aprendizaje de las funciones cuadráticas y cúbicas” centrados en la 
dimensión de resolución de problemas, permitió a los estudiantes comprender mejor el 
aprendizaje de funciones cuadráticas y cúbicas, por otra parte la diferencia de medias 
obtenidas en el Postest es de 14,91 – 10,03 = 4,88 puntos a favor del Grupo Experimental 
respecto al Grupo de Control, asimismo la prueba de hipótesis U de Mann Whitney = 





Postest, permite rechazar a la hipótesis nula y aceptar a la hipótesis alterna, es decir a un 
nivel de significancia de 0,05 existe evidencia estadística para afirmar que el software 
Geogebra influye significativamente en el desarrollo de la capacidad de resolución de 
problemas en estudiantes de la especialidad Electrónica del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, 











Primera : Los resultados obtenidos en la prueba de U de Mann Whitney aplicada 
a los grupos de control y experimental en el Postest y la prueba de 
Wilcoxon en el grupo experimental, permitió rechazar a la hipótesis 
nula y aceptar a la hipótesis alterna, es decir a un nivel de significancia 
de 0,05 existe evidencia estadística para afirmar que la aplicación del 
software Geogebra influyó significativamente en el aprendizaje de 
Funciones Cuadráticas y cúbicas en estudiantes de la especialidad 
Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico 
Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, 






Los resultados obtenidos en la prueba de U de Mann Whitney aplicada 
a los grupos de control y experimental en el Postest para evaluar la 
capacidad de razonamiento y demostración, permitió rechazar a la 
hipótesis nula y aceptar a la hipótesis alterna, es decir a un nivel de 
significancia de 0,05 existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación del software Geogebra influyó significativamente en el 
desarrollo de la capacidad de razonamiento y demostración en 
estudiantes de la especialidad Electrónica del Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la Fuerza 







Los resultados obtenidos en la prueba de U de Mann Whitney aplicada 
a los grupos de control y experimental en el postest para evaluar la 
capacidad de comunicación matemática permitió rechazar a la hipótesis 
nula y aceptar a la hipótesis alterna, es decir a un nivel de significancia 
de 0,05 existe evidencia estadística para afirmar que el software 
Geogebra influyó significativamente en el desarrollo de la capacidad de 
comunicación matemática en estudiantes de la especialidad Electrónica 
del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel 







Los resultados obtenidos en la prueba de U de Mann Whitney aplicada 
a los grupos de control y experimental en el postest para evaluar la 
capacidad de resolución de problemas, permitió rechazar a la hipótesis 
nula y aceptar a la hipótesis alterna, es decir a un nivel de significancia 
de 0,05 existe evidencia estadística para afirmar que el software 
Geogebra influyó significativamente en el desarrollo de la capacidad de 
resolución de problemas en estudiantes de la especialidad Electrónica 
del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico Manuel 







Primera: La aplicación del software Geogebra, influyó significativamente en el 
aprendizaje de ecuaciones cuadrática y cúbicas, en estudiantes de la especialidad 
Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico 
Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. Por lo 
tanto recomendamos a las instituciones y los docentes aplicar el software 
Geogebra en el proceso de enseñanza, ya que permite obtener mejores 
aprendizajes y promedios de puntaje. 
Segunda: La aplicación del módulo del trabajo “ Geogebra y el aprendizaje de las 
funciones cuadráticas y cúbicas” influyó significativamente en el aprendizaje de 
la capacidad de razonamiento y demostración, en estudiantes de la especialidad 
Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico 
Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. Por lo 
tanto recomendamos a las instituciones y los docentes desarrollar módulos de 
trabajo para la aplicación del software Geogebra, ya permite obtener mejores 
aprendizajes y promedios de puntaje. 
Tercera: La aplicación del módulo del trabajo “ Geogebra y el aprendizaje de las 
funciones cuadráticas y cúbicas” influyó significativamente en el aprendizaje de 
la capacidad de comunicación matemática, en estudiantes de la especialidad 
Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico 
Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. Por lo 
tanto recomendamos a las instituciones y los docentes desarrollar módulos de 
trabajo para la aplicación del software Geogebra, ya permite obtener mejores 





Cuarta: La aplicación del módulo del trabajo “ Geogebra y el aprendizaje de las funciones 
cuadráticas y cúbicas” influyó significativamente en el aprendizaje de la 
capacidad de resolución de problemas, en estudiantes de la especialidad 
Electrónica del Instituto de Educación Superior Tecnológico Aeronáutico 
Manuel Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del Perú, durante el año 2016. Por lo 
tanto recomendamos a las instituciones y los docentes desarrollar módulos de 
trabajo para la aplicación del software Geogebra, ya permite obtener mejores 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
Aplicación del software Geogebra en el aprendizaje de Funciones Cuadráticas y Cúbicas en estudiantes de la especialidad Electrónica del 
Instituto Tecnológico Aeronáutico Manuel Polo Jiménez de la F.A.P durante el 2016. 
 
Problemas Objetivos Hipótesis Variables Metodología 
GENERAL 
¿De qué manera el software 
Geogebra influye en el aprendizaje 
de las funciones cuadráticas y 
cúbicas en estudiantes de la 
especialidad de Electrónica del 
Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Aeronáutico Manuel 
Polo Jiménez de la Fuerza Aérea 
del Perú, durante el año 2016? 
 
Problemas específicos. 
¿De qué manera el software 
Geogebra influye en el desarrollo 
de la capacidad comunicación 
matemática en el aprendizaje de 
funciones cuadráticas y cúbicas de 
los estudiantes de la especialidad 
de Electrónica del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico 
GENERAL 
Determinar cómo influye el software 
Geogebra en el aprendizaje de las 
funciones cuadráticas y cúbicas en 
estudiantes de la especialidad de 
Electrónica del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico 
Aeronáutico Manuel Polo Jiménez 
de la Fuerza Aérea del Perú, durante 
el año 2016. 
 
Objetivos específicos. 
Determinar cómo influye el software 
Geogebra en el desarrollo de la 
capacidad comunicación matemática 
en el aprendizaje de funciones 
cuadráticas y cúbicas de los 
estudiantes de la especialidad de 
Electrónica del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico 
GENERAL 
El software Geogebra si influye en el 
aprendizaje de las funciones 
cuadráticas y cúbicas en estudiantes 
de la especialidad de Electrónica del 
Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Aeronáutico Manuel 
Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del 




El software Geogebra si influye en el 
desarrollo de la capacidad 
comunicación matemática en el 
aprendizaje de funciones cuadráticas 
y cúbicas de los estudiantes de la 
especialidad de Electrónica del 
Instituto de Educación Superior 





D1: Vista gráfica 
 
D2: Vista Hoja de cálculo 
D3: Vista algebraica 





El aprendizaje de la 
matemática 
 
D1: Capacidad de razonamiento 
y demostración 
 
D2: Capacidad de comunicación 
matemática 
 
D3: Capacidad de resolución de 
problemas. 
Enfoque de investigación: 
cuantitativo 
 
Tipo de investigación: 
Aplicada 
 
Diseño: experimental de 
estudio cuasi experimental. 
Esquema: 
 
G E  --  O1   --X-- O2 
 
G C  -  O3   ------- O4 
 
GC: Grupo de control y 
GE: Grupo experimental 
O1: Pre prueba del GC y 
O3: Pre prueba del GE 
O2: Post prueba del GC y 




Aeronáutico Manuel Polo Jiménez 
de la Fuerza Aérea del Perú? 
 
¿De qué manera el software 
Geogebra influye en el desarrollo 
de la capacidad razonamiento y 
demostración en el aprendizaje de 
funciones cuadráticas y cúbicas de 
los estudiantes de la especialidad 
de Electrónica del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico 
Aeronáutico Manuel Polo Jiménez 
de la Fuerza Aérea del Perú? 
 
¿De qué manera el software 
Geogebra influye en el desarrollo 
de la capacidad resolución de 
problemas en el aprendizaje de 
funciones cuadráticas y cúbicas de 
los estudiantes de la especialidad 
de Electrónica del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico 
Aeronáutico Manuel Polo Jiménez 
de la Fuerza Aérea del Perú? 
Aeronáutico Manuel Polo Jiménez 
de la Fuerza Aérea del Perú. 
 
Determinar cómo influye el software 
Geogebra en el desarrollo de la 
capacidad razonamiento y 
demostración en el aprendizaje de 
funciones cuadráticas y cúbicas de 
los estudiantes de la especialidad de 
Electrónica del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico 
Aeronáutico Manuel Polo Jiménez 
de la Fuerza Aérea del Perú. 
 
Determinar cómo influye el software 
Geogebra en el desarrollo de la 
capacidad resolución de problemas en 
el aprendizaje de funciones 
cuadráticas y cúbicas de los 
estudiantes de la especialidad de 
Electrónica del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico 
Aeronáutico Manuel Polo Jiménez 
de la Fuerza Aérea del Perú. 
Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del 
Perú. 
 
El software Geogebra si influye en el 
desarrollo de la capacidad 
razonamiento y demostración en el 
aprendizaje de funciones cuadráticas 
y cúbicas de los estudiantes de la 
especialidad de Electrónica del 
Instituto de Educación Superior 
Tecnológico Aeronáutico Manuel 
Polo Jiménez de la Fuerza Aérea del 
Perú. 
 
El software Geogebra si influye en el 
desarrollo de la capacidad resolución 
de problemas en el aprendizaje de 
funciones cuadráticas y cúbicas de 
los estudiantes de la especialidad de 
Electrónica del Instituto de 
Educación Superior Tecnológico 
Aeronáutico Manuel Polo Jiménez 
de la Fuerza Aérea del Perú. 
 Población: 
212 estudiantes del primer 
ciclo del Instituto de 
Educación Superior 
Tecnológico Aeronáutico 
Manuel Polo Jiménez de la 
Fuerza Aérea del Perú, 




Sección A: 32 estudiantes 




Instrumento: pretest y Postest 
 
ANÁLISIS DESCRIPTIVO: 
Tablas de frecuencia y gráficas 
 
ANÁLISIS INFERENCIAL: 
Prueba de normalidad con 
Shapiro Wilk 
Prueba de hipótesis: U de 
Mann Whitney, Wilcoxon 
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Apéndice B  











1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 SI NO 
1 1 1 0 0 1 1 0 4 3 0 1 1 0 0 1 0 3 4 0 1 1 1 0 1 4 2 11 9 
2 1 0 1 1 0 1 1 5 2 0 1 1 0 1 1 0 4 3 0 1 0 0 1 1 3 3 12 8 
3 0 0 1 1 1 1 1 5 2 1 1 0 1 1 0 0 4 3 1 0 0 1 1 1 4 2 13 7 
4 1 1 1 0 1 0 1 5 2 0 1 1 0 0 1 1 4 3 0 0 1 1 1 0 3 3 12 8 
5 1 0 0 1 1 0 1 4 3 1 0 0 1 1 0 0 3 4 1 1 0 0 1 1 4 2 11 9 
6 1 1 1 0 1 0 1 5 2 1 0 0 0 1 1 0 3 4 0 1 0 0 1 0 2 4 10 10 
7 0 1 1 1 1 0 0 4 3 1 0 1 0 1 0 1 4 3 0 1 0 1 0 1 3 3 11 9 
8 1 0 1 1 1 1 1 6 1 1 1 0 0 0 1 0 3 4 1 1 1 0 0 1 4 2 13 7 
9 1 1 0 0 0 1 0 3 4 0 0 1 1 1 0 1 4 3 0 0 1 1 1 1 4 2 11 9 
10 1 0 1 0 1 1 0 4 3 0 1 1 0 1 0 1 4 3 0 1 1 0 1 0 3 3 11 9 
11 1 1 0 0 0 1 0 3 4 0 1 1 0 1 1 1 5 2 0 1 1 0 0 1 3 3 11 9 
12 1 1 1 1 1 0 1 6 1 0 1 0 1 0 0 0 2 5 0 1 1 1 1 1 5 1 13 7 
13 1 0 0 1 1 0 0 3 4 1 0 1 1 1 1 1 6 1 0 1 1 1 0 0 3 3 12 8 
14 1 1 0 1 0 0 1 4 3 1 0 0 0 1 0 0 2 5 1 1 1 0 1 0 4 2 10 10 
15 1 1 1 1 0 1 1 6 1 1 0 0 1 1 1 0 4 3 0 1 1 0 0 1 3 3 13 7 
16 1 0 1 0 1 1 0 4 3 1 1 1 0 0 1 1 5 2 1 0 1 0 0 1 3 3 12 8 
17 1 1 0 1 0 1 1 5 2 0 0 1 1 0 0 0 2 5 1 1 0 1 1 0 4 2 11 9 
18 1 1 1 1 1 0 0 5 2 0 0 0 1 0 0 1 2 5 1 1 0 1 0 1 4 2 11 9 
19 0 1 0 1 1 1 1 5 2 0 0 1 0 1 0 1 3 4 1 0 0 1 1 1 4 2 12 8 
20 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 0 0 0 0 0 0 1 6 1 0 0 0 0 0 1 5 9 11 
21 1 1 1 0 0 1 0 4 3 0 1 1 0 1 1 1 5 2 0 1 1 0 0 1 3 3 12 8 
22 1 1 1 1 1 0 1 6 1 0 1 0 1 0 0 0 2 5 0 1 1 1 1 1 5 1 13 7 
23 1 0 0 1 1 0 0 3 3 1 0 1 1 1 1 1 6 1 0 1 1 1 0 0 3 4 12 8 
24 1 1 0 1 1 0 1 5 2 1 0 0 0 1 1 1 4 3 1 1 1 0 1 0 4 2 13 7 
25 1 0 1 0 0 1 1 4 3 1 0 0 1 1 1 0 4 3 0 1 0 0 0 1 2 4 10 10 
26 1 1 1 0 1 1 0 5 2 1 1 1 0 0 1 0 4 3 1 0 1 0 0 1 3 3 12 8 
27 1 1 1 1 0 1 1 6 1 0 1 1 1 0 0 0 3 4 1 1 0 1 1 0 4 2 13 7 
28 1 1 1 1 1 0 0 5 2 0 0 0 1 0 0 1 2 5 1 1 0 1 0 1 4 2 11 9 
29 0 1 0 1 1 1 1 5 2 0 0 1 0 1 0 1 3 4 1 0 0 1 1 1 4 2 12 8 
30 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 0 0 0 0 0 0 1 6 1 0 0 0 0 0 1 5 9 11 
31 1 0 1 0 0 1 1 4 3 0 0 1 1 0 0 0 2 5 1 1 0 1 1 0 4 2 10 10 
32 1 1 1 1 1 0 0 5 2 1 0 0 1 0 0 1 3 4 1 1 0 1 0 1 4 2 12 8 
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RESUMEN DE LAS NOTAS DEL PRETEST DE GRUPO EXPERIMENTAL: 
 
 







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 SI NO 
1 1 1 1 0 0 1 0 4 3 1 1 1 1 0 1 0 5 2 0 1 1 1 0 1 4 2 13 7 
2 1 0 0 0 0 0 1 2 5 1 1 1 0 0 1 1 5 2 1 1 1 1 1 1 6 1 13 8 
3 0 1 1 1 0 1 1 5 2 0 0 0 1 1 0 1 3 4 1 0 0 1 1 1 4 2 12 8 
4 1 1 1 0 0 0 1 4 3 0 1 1 1 0 1 1 5 2 0 1 1 1 0 1 4 2 13 7 
5 0 0 1 1 1 1 1 5 2 1 1 0 0 1 0 1 4 3 1 1 0 1 1 0 4 2 13 7 
6 0 1 0 1 0 0 1 3 3 1 0 0 0 1 1 1 4 3 0 0 1 1 1 0 3 3 10 9 
7 1 1 1 1 1 0 0 5 2 1 0 1 1 1 1 1 6 1 0 0 1 1 0 1 3 3 14 6 
8 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 0 0 1 1 0 0 3 4 1 1 1 0 0 1 4 2 14 6 
9 1 1 1 1 0 1 0 5 2 0 0 1 1 0 0 1 3 4 0 1 0 1 1 0 3 3 11 9 
10 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 1 1 1 1 0 0 5 2 1 0 1 0 1 0 3 3 15 5 
11 0 1 1 0 0 1 0 3 4 1 0 1 1 1 1 0 5 2 1 1 1 0 0 1 4 2 12 8 
12 0 1 1 1 0 0 1 4 3 1 0 0 0 0 0 1 2 5 0 0 1 1 1 1 4 2 10 10 
1 1 1 1 1 1 0 0 5 2 1 0 1 1 1 0 1 5 2 0 0 1 1 0 0 2 4 12 8 
14 1 0 0 1 0 0 1 3 4 1 0 0 0 0 1 1 3 4 1 0 1 1 1 0 4 2 10 10 
15 1 1 1 0 0 1 1 5 2 1 0 0 1 0 1 0 3 4 0 0 1 0 1 1 3 3 11 9 
16 0 1 1 1 1 1 0 5 2 1 1 0 1 0 0 1 4 3 1 0 1 0 1 1 4 2 13 7 
17 1 0 1 1 1 1 0 5 2 0 1 1 1 0 1 0 4 3 0 0 1 1 1 0 3 3 12 8 
18 1 1 0 1 1 0 1 5 2 1 0 1 1 1 0 0 4 3 1 1 1 0 0 1 4 2 13 7 
19 1 1 1 0 0 1 1 5 2 1 0 1 0 1 1 0 4 3 1 0 0 1 1 1 4 2 13 7 
20 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 0 0 1 0 1 0 3 4 0 0 1 1 1 1 4 2 14 6 
21 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 1 1 1 1 0 0 5 2 1 0 1 0 1 0 3 3 15 5 
22 0 1 1 0 0 1 0 3 4 1 0 1 1 1 1 0 5 2 1 1 1 0 0 1 4 2 12 8 
23 0 1 1 1 0 0 1 4 3 1 0 0 0 0 0 1 2 5 0 0 1 1 1 1 4 2 10 10 
24 1 1 1 1 1 0 0 5 2 1 0 1 1 1 0 1 5 2 0 0 1 1 0 0 2 4 12 8 
25 1 0 1 1 0 0 1 4 3 1 0 0 0 0 1 1 3 4 1 0 1 0 1 0 3 3 10 10 
26 1 1 1 0 0 1 1 5 2 1 0 0 1 0 1 0 3 4 0 0 0 1 0 1 2 4 10 10 
27 0 1 1 1 1 1 0 5 2 1 1 0 1 0 0 1 4 3 1 0 1 0 1 1 4 2 13 7 
28 1 0 1 1 1 1 0 5 2 0 1 1 1 0 1 0 4 3 0 0 1 1 1 0 3 3 12 8 
29 1 1 0 1 1 0 1 5 2 1 0 1 1 1 0 0 4 3 1 1 1 0 0 1 4 2 13 7 
30 1 1 1 0 0 1 1 5 2 1 0 1 0 1 1 0 4 3 1 0 0 1 1 1 4 2 13 7 
31 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 0 0 1 0 1 0 3 4 0 0 1 1 1 1 4 2 14 6 
32 1 0 1 1 1 1 0 5 2 0 1 1 1 0 1 0 4 3 0 0 1 1 1 0 3 3 12 8 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 SI NO 
1 1 1 1 0 1 1 1 6 1 1 1 0 1 0 1 0 4 3 0 1 0 1 1 1 4 2 14 6 
2 1 0 1 0 0 1 0 3 4 0 0 1 0 0 1 1 3 4 0 1 1 1 1 1 5 1 11 9 
3 1 0 1 1 1 1 1 6 1 1 0 0 1 1 0 1 4 3 1 0 1 1 1 1 4 2 14 6 
4 0 1 1 1 0 1 0 4 3 0 1 1 0 0 0 1 3 4 0 1 1 1 0 1 4 2 11 9 
5 0 1 1 1 1 0 0 4 3 1 1 1 1 0 1 1 6 1 1 1 0 1 1 0 3 3 13 7 
6 1 1 0 1 0 1 1 5 2 1 0 0 0 0 0 1 2 5 0 1 1 1 1 0 4 2 11 9 
7 0 1 0 1 0 1 1 4 3 1 1 1 1 1 1 1 7 0 0 1 0 1 0 1 3 3 14 6 
8 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 0 0 1 1 0 0 3 4 1 1 0 0 0 1 2 4 12 8 
9 1 1 0 1 0 1 0 4 3 1 1 1 1 0 0 1 5 2 0 1 0 1 1 0 3 3 12 8 
10 0 1 1 0 1 1 1 5 2 0 0 1 0 0 1 1 3 4 0 1 1 0 1 0 3 3 11 9 
11 1 0 1 1 0 1 0 4 3 0 1 1 1 0 1 1 5 2 1 1 0 1 0 0 2 4 11 9 
12 0 1 0 1 0 1 1 4 3 1 0 0 0 0 1 1 3 4 0 1 0 1 1 1 4 2 11 9 
13 0 1 0 1 1 0 0 3 4 1 0 1 1 1 1 1 6 1 1 0 1 1 0 1 3 3 12 8 
14 0 1 1 0 0 0 1 3 4 1 1 0 0 1 0 1 4 3 1 0 1 0 1 1 3 3 10 10 
15 1 1 1 0 0 1 1 5 2 1 0 0 1 0 1 1 4 3 0 1 1 1 1 1 5 1 14 6 
16 0 1 0 0 1 0 1 3 4 1 1 1 0 1 1 0 5 2 1 0 1 0 1 1 3 3 11 9 
17 1 1 1 1 0 0 0 4 3 0 0 1 1 0 1 0 3 4 1 0 1 1 0 1 3 3 10 10 
18 1 0 1 0 0 0 1 3 4 1 0 1 0 1 1 1 5 2 0 1 0 1 0 1 3 3 11 9 
19 1 1 1 1 1 1 0 6 1 0 1 1 1 1 1 0 5 2 1 0 0 1 1 0 2 4 13 7 
20 1 1 1 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 1 1 0 2 5 1 1 1 1 1 1 5 1 10 10 
21 1 0 1 1 1 1 1 6 1 1 0 0 1 1 0 1 4 3 1 0 1 0 1 1 3 3 13 7 
22 0 1 1 1 0 1 0 4 3 0 1 1 0 0 0 1 3 4 0 1 1 1 0 1 4 2 11 9 
23 0 1 1 1 1 0 0 4 3 1 1 1 1 0 1 1 6 1 1 1 0 1 1 0 3 3 13 7 
24 1 1 0 1 0 1 1 5 2 1 0 0 0 0 0 1 2 5 0 1 1 1 1 0 4 2 11 9 
25 0 1 0 1 0 1 1 4 3 1 1 1 1 1 1 1 7 0 0 1 0 1 0 1 3 3 14 6 
26 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 0 0 1 1 0 0 3 4 1 1 0 0 0 1 2 4 12 8 
27 1 1 0 1 0 1 0 4 3 1 1 1 1 0 0 1 5 2 0 1 0 1 1 0 3 3 12 8 
28 0 1 1 0 1 1 1 5 2 0 0 1 0 0 1 1 3 4 0 1 1 0 1 0 3 3 11 9 
29 1 0 1 1 0 1 0 4 3 0 1 1 1 0 1 0 4 3 1 1 0 1 0 0 2 4 10 10 
30 0 1 0 1 0 1 1 4 3 1 0 0 0 0 1 1 3 4 0 1 0 1 1 1 4 2 11 9 
31 0 1 0 1 1 0 0 3 4 1 0 1 1 1 1 0 5 2 0 0 1 1 0 1 3 3 11 9 
32 1 1 1 0 0 1 1 5 2 1 0 0 1 0 1 1 4 3 0 1 1 1 1 1 5 1 14 6 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 SI NO 
1 1 1 1 1 0 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 O 6 1 1 1 1 1 1 1 6 0 18 2 
2 0 1 1 1 1 1 1 6 1 1 0 1 0 1 1 1 5 2 1 1 1 1 1 0 5 1 16 4 
3 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 0 0 1 0 1 3 3 17 3 
4 1 1 1 1 0 0 1 5 2 1 1 1 1 1 1 1 7 0 0 1 1 1 0 1 4 2 16 4 
5 1 0 1 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 1 1 1 1 0 5 1 18 2 
6 0 1 1 1 0 0 1 4 3 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 1 1 1 0 1 5 1 16 4 
7 0 1 1 1 1 0 1 5 2 0 0 1 1 1 1 1 5 2 1 1 1 1 1 1 6 0 16 4 
8 0 1 1 1 1 1 1 6 1 1 1 0 1 1 1 1 6 1 1 1 1 0 0 1 4 2 16 4 
9 1 1 1 1 0 1 1 6 1 1 0 1 1 1 1 1 6 1 0 1 1 1 1 0 4 2 16 4 
10 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 0 1 1 1 0 4 2 18 2 
11 1 1 1 0 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 0 6 1 1 1 1 1 1 1 6 0 18 2 
12 1 1 0 1 0 1 1 5 2 1 1 0 1 1 1 1 6 1 0 1 0 1 1 1 4 2 15 5 
13 1 1 0 1 1 0 0 4 3 1 1 1 1 1 1 1 7 0 0 1 1 1 1 1 5 1 16 4 
14 1 1 1 1 0 0 1 5 2 1 1 1 0 1 1 1 6 1 1 0 1 1 1 1 5 1 16 4 
15 1 1 1 0 0 1 1 5 2 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 1 1 1 1 1 6 0 18 2 
16 1 0 1 1 1 1 0 5 2 1 1 0 1 0 1 1 5 2 1 0 1 1 1 1 5 1 15 5 
17 0 1 1 0 1 1 1 5 2 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 1 1 1 1 0 5 1 17 3 
18 0 1 1 0 1 1 1 5 2 1 1 0 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 6 0 17 3 
19 0 1 0 1 1 1 1 5 2 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 1 0 1 1 1 5 1 17 3 
20 1 1 1 1 0 1 1 6 1 1 1 1 1 0 1 1 6 1 1 1 1 1 1 0 5 1 17 3 
21 1 1 1 1 0 1 1 6 1 1 0 1 1 1 1 1 6 1 0 1 1 1 1 0 4 2 16 4 
22 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 0 1 1 1 0 4 2 18 2 
23 1 1 1 0 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 0 6 1 1 1 1 1 1 1 6 0 18 2 
24 0 1 0 1 1 1 1 5 2 1 1 0 1 1 0 1 5 2 1 1 0 1 1 1 5 1 15 5 
25 1 1 0 1 1 0 0 4 3 1 1 1 1 1 1 1 7 0 0 1 1 1 1 1 5 1 16 4 
26 1 1 1 1 0 0 1 5 2 1 1 1 0 1 1 1 6 1 1 0 1 1 1 1 5 1 16 4 
27 1 1 1 0 0 1 1 5 2 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 1 1 1 1 1 6 0 18 2 
28 1 0 1 1 1 1 0 5 2 1 1 0 1 0 1 1 5 2 1 0 1 1 1 1 5 1 15 5 
29 0 1 1 0 1 1 1 5 2 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 1 1 1 1 0 5 1 17 3 
30 0 1 1 0 1 1 1 5 2 1 1 0 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 6 0 17 3 
31 0 1 0 1 1 1 1 5 2 1 1 1 1 1 1 1 7 0 1 1 0 1 1 1 5 1 17 3 
32 1 1 1 1 0 1 1 6 1 1 1 1 1 0 1 1 6 1 1 1 1 1 1 0 5 1 17 3 
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CUADRO DE RESUMEN DE GRUPO CONTROL 
 
 

























de    
problemas 
Razonamiento 





de    
problemas 
 
Estudiante 1 12 9 12 11 18 12 12 14 
Estudiante 2 15 12 9 12 9 9 15 11 
Estudiante 3 15 12 12 13 18 12 12 14 
Estudiante 4 15 12 9 12 12 9 12 11 
Estudiante 5 12 9 12 11 12 18 9 13 
Estudiante 6 15 9 6 10 15 6 12 11 
Estudiante 7 12 12 9 11 12 20 9 14 
Estudiante 8 18 9 12 13 20 9 6 12 
Estudiante 9 9 12 12 11 12 15 9 12 
Estudiante 10 12 12 9 11 15 9 9 11 
Estudiante 11 9 15 9 11 12 15 6 11 
Estudiante 12 18 6 15 13 12 9 12 11 
Estudiante 13 9 18 9 12 9 18 9 12 
Estudiante 14 12 6 12 10 9 12 9 10 
Estudiante 15 18 12 9 13 15 12 15 14 
Estudiante 16 12 15 9 12 9 15 9 11 
Estudiante 17 15 6 12 11 12 9 9 10 
Estudiante 18 15 6 12 11 9 15 9 11 
Estudiante 19 15 9 12 12 18 15 6 13 
Estudiante 20 20 3 3 9 9 6 15 10 
Estudiante 21 12 15 9 12 18 12 9 13 
Estudiante 22 18 6 15 13 12 9 12 11 
Estudiante 23 9 18 9 12 12 18 9 13 
Estudiante 24 15 12 12 13 15 6 12 11 
Estudiante 25 12 12 6 10 12 20 9 14 
Estudiante 26 15 12 9 12 20 9 6 12 
Estudiante 27 18 9 12 13 12 15 9 12 
Estudiante 28 15 6 12 11 15 9 9 11 
Estudiante 29 15 9 12 12 12 12 6 10 
Estudiante 30 20 3 3 9 12 9 12 11 
Estudiante 31 12 6 12 10 9 15 9 11 





CUADRO DE RESUMEN DE GRUPO EXPERIMENTAL 
 
 



























de    
problemas 
Razonamiento 






de    
problemas 
 
Estudiante 1 12 15 12 13 18 16 18 17 
Estudiante 2 6 15 18 13 18 15 15 16 
Estudiante 3 15 9 12 12 20 20 9 16 
Estudiante 4 12 15 12 13 15 20 12 16 
Estudiante 5 15 12 12 13 18 20 15 18 
Estudiante 6 9 12 9 10 12 20 15 16 
Estudiante 7 15 18 9 14 15 15 18 16 
Estudiante 8 20 9 12 14 18 18 12 16 
Estudiante 9 15 9 9 11 18 18 12 16 
Estudiante 10 20 15 9 15 20 20 12 17 
Estudiante 11 9 15 12 12 18 18 18 18 
Estudiante 12 12 6 12 10 15 18 12 15 
Estudiante 13 15 15 6 12 12 20 15 16 
Estudiante 14 9 9 12 10 15 18 15 16 
Estudiante 15 15 9 9 11 15 20 18 18 
Estudiante 16 15 12 12 13 15 15 15 15 
Estudiante 17 15 12 9 12 15 20 15 17 
Estudiante 18 15 12 12 13 15 18 18 17 
Estudiante 19 15 12 12 13 15 20 15 17 
Estudiante 20 20 9 12 14 18 18 15 17 
Estudiante 21 20 15 9 15 18 18 12 16 
Estudiante 22 9 15 12 12 20 20 12 17 
Estudiante 23 12 6 12 10 18 18 18 18 
Estudiante 24 15 15 6 12 15 15 15 15 
Estudiante 25 12 9 9 10 12 20 15 16 
Estudiante 26 15 9 6 10 15 18 15 16 
Estudiante 27 15 12 12 13 15 20 18 18 
Estudiante 28 15 12 9 12 15 15 15 15 
Estudiante 29 15 12 12 13 15 20 15 17 
Estudiante 30 15 12 12 13 15 18 18 17 
Estudiante 31 20 9 12 14 15 20 15 17 




TABLA 5: PRUEBA DE CONFIABILIDAD “KUDER RICHARDSON” - PRETEST 
 
 ITEMS   
N° I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16 I17 I18 I19 I20   
1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1  11 
2 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1  13 
3 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0  12 
4 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1  15 
5 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1  14 
6 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1  17 
7 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1  15 
8 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1  15 
9 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  6 
10 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  6 
11 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  6 
12 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1  9 
p 0,83 0,67 0,67 0,58 0,75 0,58 0,58 0,75 0,67 0,42 0,75 0,50 0,42 0,33 0,42 0,50 0,42 0,67 0,42 0,67 Vt 14,41 
q=(1-p) 0,17 0,33 0,33 0,42 0,25 0,42 0,42 0,25 0,33 0,58 0,25 0,50 0,58 0,67 0,58 0,50 0,58 0,33 0,58 0,33   









TABLA 6: PRUEBA DE CONFIABILIDAD “KUDER RICHARDSON” - POSTEST 
 
 ITEMS   
N° I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16 I17 I18 I19 I20   
1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1  11 
2 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1  13 
3 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0  12 
4 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1  15 
5 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1  14 
6 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1  17 
7 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1  15 
8 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1  15 
9 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  6 
10 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  6 
11 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  6 
12 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  6 
P 0,83 0,67 0,67 0,58 0,75 0,58 0,58 0,75 0,67 0,42 0,75 0,50 0,42 0,33 0,42 0,42 0,42 0,58 0,42 0,58 Vt 16,39 
q=(1-p) 0,17 0,33 0,33 0,42 0,25 0,42 0,42 0,25 0,33 0,58 0,25 0,50 0,58 0,67 0,58 0,58 0,58 0,42 0,58 0,42   
Pq 0,14 0,22 0,22 0,24 0,19 0,24 0,24 0,19 0,22 0,24 0,19 0,25 0,24 0,22 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 4,51  
 
 






INFORME DE OPINIÓN DE EXPERTOS DEL MÓDULO DE APRENDIZAJE 
 
I. DATOS GENERALES 
 
1.1 Apellidos y Nombres del Informante: …………………………………………….. 
1.2 Institución donde labora: ………………………………………………………….. 
1.3 Grado: ………………………………………………………………………………. 
1.4 Fuente: Empleo del módulo “Geogebra y el aprendizaje de las funciones 
cuadráticas y cúbicas” en estudiantes de la especialidad de electrónica. 




1. A continuación se presenta un conjunto de proposiciones referidas a diferentes 
aspectos del Módulo de Aprendizaje para el aprendizaje de las funciones cuadráticas 
y cúbicas. 
 
2. Frente a cada proposición marque con un aspa el casillero correspondiente, según el 









 2 = Regular 
 3 = Bueno 
 4 = Muy bueno 
 5 = Excelente 
 
De lo cual: 
   
 
81-100 puntos equivale a: Totalmente de acuerdo 
61-80 puntos equivale a: De acuerdo 
41-60 puntos equivale a: Parcialmente de acuerdo 
21-40 puntos equivale a: En desacuerdo 




3. En los espacios correspondiente anote las observaciones y sugerencias en los casos 














1 2 3 4 5 
1. Indica la justificación para la elaboración del módulo 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     
2. Indica los objetivos generales y específicos que va a contener el módulo 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     




     




     
5. Los objetivos están formulados en lenguaje claro y preciso 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     
6. Los objetivos propuestos son factibles de ser logrados 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     
7. Las unidades están desarrolladas en lenguaje claro y preciso 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     




     




     
10. Contienes un esquema mínimo de contenidos temáticos 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     
11. Se encuentran las unidades dosificadas 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     
12. Son las unidades suficientes 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     
13. Las unidades facilitan la actitud cognitiva 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     
14. Las actividades que hacen sugieren, motivan el aprendizaje 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 




15. Las actividades son factibles de ser cumplidas por los estudiantes 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     
16. La bibliografía es actualizada 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     
17. La presentación de la guía de aprendizaje es motivadora      
18. Las preguntas exploratorias son pertinentes para los estudiantes 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     
19. Las preguntas exploratorias están expresadas en forma clara y precisa 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     
20. La estructura de la guía de aprendizaje ofrece un orden lógico y coherente 
Observación/sugerencias: …………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………….. 
     
 
TOTAL 
     
 


































Estimado (a) alumno (a) 
 
El presente instrumento tiene como propósito conocer su apreciación respecto del 
módulo aplicado. La encuesta tiene un conjunto de características acerca del módulo 
de aprendizaje y cada una de ellas va seguida de cinco alternativas de respuesta que 
debes calificar. Responde marcando con un aspa el casillero correspondiente, 













1 2 3 4 5 
1. Se justifica la aplicación del módulo.      
2. Los objetivos generales y específicos del módulo son adecuados.      
3. Los objetivos están expresados en lenguaje claro y preciso.      
4. Los objetivos del módulo han sido logrados.      
5.  Las unidades del módulo se presentan en secuencia y de manera 
coherente. 
     
6. Las unidades están descritas en lenguaje claro y preciso.      
7. Existe coherencia entre los objetivos y contenidos de cada unidad.      
8. Existe coherencia en el desarrollo de los diferentes temas del módulo.      
9. El módulo contiene un esquema básico de contenidos temáticos.      
10. Las unidades del módulo se encuentran debidamente dosificadas.      
11. Las unidades y sus contenidos garantizan el logro de objetivos.      
12. Los contenidos de las unidades han facilitado el desarrollo de la actitud 
cognitiva. 
     
13. Las actividades programadas en las unidades promueven y motivan el 
aprendizaje. 
     
14. Los contenidos del módulo te ha permitido mejorar el aprendizaje del área 
de estudio. 





15. Las actividades programadas en las unidades han sido factibles de ser 
cumplidas. 
     
16. La presentación del módulo de aprendizaje es motivadora.      
17. La estructuración del módulo de aprendizaje ofrece un orden lógico y 
coherente. 
     
18. Las preguntas exploratorias y los cuestionarios de autoevaluación son 
pertinentes. 
     
19. Las preguntas exploratorias y los cuestionarios de autoevaluación están 
expresados en forma clara y precisa. 
     
20. Las referencias bibliográficas son actualizadas y contextualizadas.      
 
TOTAL 
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La función cuadrática 
El desarrollo de la teoría de funciones está basado en el libro de Stewart et al (2007) 
y Ugarte & Yucra (2011). 
 
Definición de la función cuadrática 
Se llama función cuadrática a toda función tal que: 
 
 
� → �(�) = ��2 + �� + � 
∀ a, b y c ∈  �/� ≠ 0 
al monomio: ��2 se le llama termino 
cuadrático. al monomio: ��2 se le llama 
termino lineal. 
Por ultimo a la constante c, se le llama término independiente de la función. 
 
 
La gráfica de toda función cuadrática es una parábola de le abre hacia arriba o hacia 
abajo. Esto es porque su grafica puede obtenerse a partir de la función cuadrática 
�(�) = �2   mediante  una  sucesión  de  traslación,  reflexiones,  alargamientos   y 









Forma estándar de la función cuadrática 
 
Toda función cuadrática�(�) = ��2 + �� + � se puede expresar en la forma: 
�(�) = �(� − �)2 + � 
Esta transformación implica complementar el cuadrado en el polinomio: 
 
 




�) + � 
=� (�2 + 
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 + � 
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� (� + 
2�
) − � ( ) 
2� 
+ � 
Luego, �(�) = �(� − ℎ )2 + � 




h es el valor de la abscisa y k el valor de la ordenada, del punto que llamamos 
vértice de la parábola. 
La grafica de f es una parábola con vértice (h, k); la parábola se abre hacia 




Valores máximo y mínimo de funciones cuadráticas 
Si una función cuadrática tiene vértice (h, k), entonces la función tiene un 
valor mínimo en la ordenada del vértice si abre hacia arriba o un valor 
máximo en la ordenada del vértice si abre hacia abajo. 
Sea f una función cuadrática �(�) = �(� − ℎ )2 + �. El valor máximo o 
mínimo de f ocurre en x=h. 
Si a>0, entonces el valor mínimo de f es �(ℎ ) = � 








Expresar una función cuadrática en la forma �(�) = �(� − ℎ )2 + � ayuda a 
bosquejar su gráfica, y por tanto, determinar du valor máximo o mínimo. Es 
claro que; 









Aquí se tiene que el valor mínimo o máximo está claro dado por la ordenada 
del vértice. 
 
Dominio y rango de la función cuadrática 
 
El dominio de la función cuadrática está dado por el intervalo: �� = 
]−∞; ∞[ Recordemos que si la parábola se abre hacia arriba o hacia abajo, 
la ordenada del vértice nos informa sobre el valor mínimo o máximo 
respectivamente, lo que determina el intervalo correspondiente al rango. 
Es decir: 
c) Si k es mínimo, entonces: �� = [�; ∞[ 
 
Ademas, se dice que el intervalo ]− 
�
 ; ∞[ es creciente. 
2� 
d) Si k es máximo, entonces: �� = ]−∞; �] 
 
Ademas, se dice que el intervalo ]− 
�











En general podemos analizar las transformaciones de una función cuadrática 
y como afectan su gráfica, entre estas tenemos: 
 
Desplazamiento vertical 
Al sumar una constante a una función, su grafica se desplaza en dirección vertical: 
hacia arriba si la constante es positiva y hacia abajo si es negativa. Veamos la Figura: 
 
Desplazamientos verticales de la parábola � = �2 
 
La parábola �(�) = �2 + � 
se obtiene al desplazar hacia 
arriba c unidades si c>0 o 
desplazar c unidades hacia 
abajo si c<0. 
Ejemplos: 
�(�) = �2 + 1 
�(�) = �2 






Al sumar o restar una constante c a la pre imagen x en la expresión �(�) = �2 la 
gráfica se desplaza a la izquierda o a la derecha. Veamos la Figura N°9: 
 




La parábola �(�) = (� + �)2se 
obtiene al desplazar hacia la 
izquierda c unidades si c>0 o 
desplazar c unidades hacia 
derecha si c<0. 
Ejemplos: 
�(�) = (� + 1)2 
�(�) = �2 








Contracción horizontal y vertical 
Al multiplicar las coordenadas y por una constante c afecta la parábola 
comprimiéndola horizontal o verticalmente por un factor c. 
El valor de “c” afecta el ancho (comprime) la curva �(�) = ��2 
 
Comprensión horizontal y vertical de la parábola y=(��)2 
 
 










Al multiplicar una constante c a la variable �2 en la expresión funcional de modo que 
se tiene: �(�) = ��2 el efecto consiste en dilatar horizontal o verticalmente la gráfica 
horizontalmente por un facto c tal como muestra la siguiente. Figura N°11: 
 
Figura N°11. Dilatación horizontal o vertical de la parábola de tipo � = (�. 
 
 
Procedimiento general para bosquejar y graficar la función cuadrática 
�(�) = �(� − ℎ )2 + � 
7. Determinar cómo se abre la parábola (hacia arriba o hacia abajo). Para ello se 
ve analiza signo del coeficiente “a”. Recordemos que: 
c) Si a>0, la función toma valor mínimo cuando x=h. 
d) Si a<0, la función toma valor máximo cuando x=h. 
 
 
8. Determinar el vértice V (h, k) de la parábola. Recordamos que h=− � 
2� 
luego 
evaluamos en k= �(ℎ ) 
 
9. Hallar los intercepto en el eje X, haciendo �(�) = 0 y resolver. 
10. Hallar los intercepto en el eje Y, haciendo x=0. 
11. Ubicar los intercepto y el vértice, en el plano cartesiano. 





Raíces la función cuadrática 
 
Las funciones cuadráticas pueden tener, o no raíces (ceros). En efecto dada la 
función �(�) = ��2 + �� + � para calcular las raíces hacemos �(�) = 0, 
entones deducimos la formula general mediante el siguiente procedimiento: 




�) + � = 0 
2 
� � 
= � (� + 
� 
� + ( 
 











= � (� + 
2�
) − � ( ) 
2� 





f = {(x; y)Є IRxIR / y = ax3+bx2+cx+d Λ a≠0}. 
También lo podemos definir, como una función cuya regla de correspondencia 




Para tener una idea de la forma que tiene la gráfica de la función podemos tabular 






Debido a la gran variedad de formas que tiene la gráfica de la función cúbica se 
recomienda conocer las propiedades de función para tener una mejor idea de la forma 




i) Dominio (f ) = ⟨ -∞;+∞⟩  
j) Rango (f ) = ⟨ -∞;+∞⟩  
k) El punto (0;d), es el único punto que corta al eje Y. 
l) Si a>0, la gráfica a empieza creciendo. 
Si a<0, la gráfica a empieza decreciendo. Como por ejemplo: 
 
m) La función no es acotada. 
n) La función no toma un valor máximo, ni tampoco mínimo. 
o) Si b=0 y d=0, la función es impar. 
p) Su gráfica dependerá de su coeficiente principal y de sus raíces. 
En f(x) = ax3+bx2+cx+d; a ≠ 0 
Para hallar sus raíces se transforma f(x) a una cubica incompleta haciendo, 




Reduciéndose a f(t) = a(t3+pt+q), donde p y q están en términos de a, b, c y d, luego 
se cambia “t” por “x”, quedando f(x) = a(x 3+px+q). 
De esta forma es más fácil hallar y analizar sus raíces, pero las raíces de f(x) son 
diferentes a las de f(x), pero su naturaleza será la misma. 
La naturaleza de las raíces dependerá del valor que tome la expresión 
 q 
2





 +  3 

, entonces tenemos: 





Si >0  x1 IR  x2 , x3 IR. 




Si   0  x1 , x2 , x3 IR  x1  x2 . 
Donde su grafica podría ser: 
 
Caso III 
Si <0  x1 , x2 , x3 IR  x1  x2  x3 




Apéndice E. Juicio de expertos 
 
 
172 
 
 
 
173 
 
 
 
174 
 
 
 
175 
 
 
 
